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INTRODUCCION. 


§  4255.  El  estudio  que  dos  va  á  ocupar  en  esta  parte  del  cursoi 
I  se  re&ere  á  las  sustancias  que  existen  en  los  séres  oi^anizados  y  á 
'  las  que  se  derívaa  de  estos  por  ias  diversas  reacciones  químicas  det 
oaestros  laboratorios.  La  mayor  parte  de  dichas  sustancias  pueden 
asimilarse  á  las  ya  conocidas  de  ta  química  mineral «  pues  son  sus-, 
ceptibies,  como  estas  últimas,  de  cristalizar  por  via  de  fusión ,  de 
>ubtímacion  ó  de  disolución;  pueden  combinarse  con  los  ácidos  ó 
con  las  bases  ^  ó  bien  ser  descompuestas  en  elementos  ácidos  y  bá- 
sicos; sus  combinaciones  están  sujetas  á  las  leyes  de  las  combina- 
ciones definidas ;  y  en  una  palabra ,  no  presentan  ningún  carácter 
particular  por  el  cual  sea  posible,  en  una  clasificación  metódica»  se- 
pararlas de  los  compuestos  minerales,  siendo  su  origen  lo'único  que 
las  distingue.  Si  hemos  adoptado  esta  separación  entre  unas  sustan- 
cias y  otras,  ha  sido  tan  solo  con  objeto  de  simplificar  el  estudio  de 
la  química  oríJ!;ánica,  que  es  en  efecto  mucho  mas  fácil  después  de 
bien  enten  iidas  las  reacciones,  oidinanamente  mas  sencillas,  de  la 
químifa  mineral. 
Encuéntranse  sin  embargo  en  los  séres  organizados  cierto  número 
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de  sustancias  muy  diferentes  de  las  que  acabamos  de  indicar  en  mu- 
chas ele  sus  propiedades  físicas  esenciales;  y  son  todas  aquellas  que 
constituyen  los  órganos  de  los  animales  y  vegetales.  Su  insolubili- 
dad en  los  disolventes,  las  formas  particulares  que  han  adquirido 
bajo  el  influjo  de  la  vida  y  las  varias  trasformaciones  que  experi- 
mentan en  los  mismos  séres  organizados  de  que  forman  parte ,  síq 
que  resulten  modificaciones  sensibles  en  su  composición  elemental, 
para  llenar  de  este  modo  las  diversas  funciones  qiie  deben  ejercer 
en  la  vida  orgánica,  son  otros  tantos  caractéres  que  pueden  servir 
para  distiagairlas.  Nanea  se  logra  cristalizarlas,  y  cuando  se 
las  quiere  trasformar  ea  sustancias  cristalizadas,  ó  empeñarlas  en 
oombinadones  crístalizables  y  cpie  se  sujeten  i  las  leyes  ordí* 
narias  de  las  proporciones  definidas,  se  echa  de  ver  que  se  han 
alterado  tan  completamente  que  vienen  á  ser  sustancias  muy 
distintas  de  las  prtmitivasi  aunque  idénticas  en  su  composición  ele- 
mental. 

Designaremos  estos  últimos  compuestos  con  el  nombre  de  sustan- 
cias organizadasy  á  fin  de  distinguirlos  de  los  demás  que  fonnaii 
parte  üe  los  séres  vivientes,  y  que  se  confunden  con  aquellos  bajo 
la  denominación  general  de  sustancms  orgánicas:  nombre  que  no 
debe  emplearse  sino  para  recordar  su  origen  común,  y  que  solo  con- 
viene a  [alicario  á  las  sustancias  del  reino  orgánico  que  no  existen 
igualmente  en  el  mineral. 

§  1256.  Entre  las  snstaneins  orízánirns  hay  algunas  que  solo  con- 
tienen carboneé  hidrogeno ;  la  mayor  parle  de  las  que  se  encuentran 
en  los  vegetales  se  componen  de  carbono,  hidrogeno  y  oxigeno,  y 
les  que  forman  los  órganos  de  los  animales  están  constituidas  de 
carbono,  hidrógeno,  oxígeno  y  ázoe.  Estos  compuestos  cuaterna* 
ríos  existen  igualmente  en  casi  todas  las  partes  de  los  vegetales^ 
con  especialidad  en  los  cereales ,  que  por  esto  sirven  de  sustancias 
alimenticiasr  Pero  también  se  hallan  en  los  seres  organizados  sus- 
tancias que  se  componen  de  mayor  número  de  cuerpos  simples;  y 
asi  hay  algunas  que  contienen  azufre,  y  otras  fósforo*  Los  animales 
provistos  de  una  cubierta  lapídea,  contienen  en  gran  proporción 
carbonato  de  caK  El  esqueleto  de  los  vertebrados  se  compone 
en  su  mayor  parte  de  fosfato  de  cal,  y  en  menor  proporción  de 
carbonato  del  mismo  óxido.  Por  último,  en  todos  los  vegetales  y 
animales  se  encuentran  sales  formadas  de  bases  minerales  combi- 
nadas, ya  con  ácidos  miuei  ;iies,  ya  con  ácidos  orgánicos  :  sales  que 
son  al  parecer  esenciales  á  la  existencia  y  al  desarrollo  de  los  séres 
organizados.  Las  bases  minerales  que  principalmente  contienen 
estos  séres  son  :  potasa ,  sosa ,  cal ,  magulla,  alúmina ,  óxidos  de 
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hierro  y  manganeso  ;  y  los  principales  ácidos  :  el  carbónico  ,  fosfó- 
rico, sulfúrico,  nítrico  v  silícico.  Existen  en  ellus  ademas  cloruros 
de  polasio,  sodio ,  calcio  y  ina2;nesio,  y  alguna  que  otra  vez  bro- 
muros y  ioduros.  Estas  sustancias  iiii aérales  ,  á  excepción  del  ácido 
nítrico,  son  las  que  constituyen  las  ceaizas  ó  residuos  de  la  com- 
bustión de  los  seres  or2:anÍ7ados. 

El  carbono  y  sus  combinaciones  con  cl  oxígeno  deberán  clasiQ- 
carse  entre  las  sustancias  orgánicas,  porque  de  estas  se  extraen 
regalarmente ;  y  coa  mayor  fundameoto  podemos  colocar  eatre  las 
mismas  al  amoniaco,  que  se  prepara  siempre  con  materias  orgáni* 
cas.  Sin  embargo  hemos  tratado  de  estos  cuerpos  en  la  química 
mineral ,  porque  así  convenía  á  la  sencillez  y  al  drden  de  nuestros 
estudios. 

Pueden  distinguirse  los  diversos  compuestos  orgánieos 
dd  modo  siguiente : 

I""  Compuestos  que  no  pueden  dar  materias  diferentes  sin  que  se 
alteren  en  su  naturaleza  y  constitución  \  los  llamaremos  principios 

inmediatos ; 

2<>  Cofnpuostos  de  dos  ó  mas  principios  inmediatos,  reunidos  eu 
píopo  re  ion  es  ( le  ¡i  n  idas  ; 

y  Coiiipuestus  formados  por  la  reunión  ,  en  proporciones  índefi" 
nidm ,  ya  de  principios  inmediatos ,  ya  de  combuiaciones  deíimdas 
de  ( >tos  mismos  principios. 

El  nombre  de  especie  lo  aplicaremos  únicamente  á  los  compu^- 
tos  de  las  dos  primeras  clases,  y  consideraremos  los  de  la  tercera 
como  mezclíis  de  muchas  especies,  que  siempre  es  posible  separar 
por  operaciones  mecánicas,  ó  por  procedimientos  químicos  ade* 
cuados,  sin  alterar  su  naturaleza. 

Se  da  el  nombre  de  análisis  inmfíHato  al  conjunto  de  operaciones 
mecánicas  ó  químicas  que  tienen  por  objeto  separar  las  especies 
que  forman  inmediatamente  los  séres  organizados ;  y  el  de  análisis 
fímaUal  á  la  serie  de  operaciones  mediante  las  cuales  se  deter- 
oúaan  la  naturaleza  y  proporciones  de  los  cuerpos  simples  que  com- 
ponen estos  séres.  Por  lo  regular  se  aplica  el  análisis  elemental  á 
Itt especies,  porque  el  conocimiento  exacto  de  su  composición  su- 
ninísU'a  uno  de  los  mejores  caractóres  que  &ii  ven  para  definirlas 
rigurosamente. 

ANALISIS  INMEDIATO  DE  LAS  SUSTAÑGUS  ORGAnICAS* 

S  4258.  La  poca  estabilidad  de  las  materias  orgánicas,  la  facilidad 
con  que  se  tn¿fonnan  bajo  la  inQuencia  de  los  agentes  químicos  y 
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a  ^ran  diversidad  en  su  naturaleza  son  círconstanciad  que  se  opo- 
nen siempre  íi  su  análisis,  y  hacen  de  esta  operación  una  de  las  mas 
delicadas  y  difíciles  de  la  química  orgánica,  no  siendo  posible  esta- 
blecer reglas  tan  claras  y  pi  ecisas  como  lasque  hemos  dado  para  el 
análisis  de  las  sustancias  minerales. 

En  muchos  (  asos  hay  que  recurrir  para  separar  las  espcc  irs  al 
apartado  mecánico,  valiéndose  de  una  lente  ó  microscopio;  en 
otros  puede  emplearse  la  levigacion,  principiando  por  desleír  ó  po- 
ner la  mezclado  materias  en  suspensión  en  el  agua ,  con  lo  cual  las 
diversas  especies  insolubles  que  la  constituyen  se  van  d^positando 
con  mas  ó  menos  rapidez  según  las  diferencias  de  su  densidad  y 
forma. 

Los  diiolventes  neutros,  esto  es,  los  que  no  tienen  acción  química 
sobre  las  especies  orgánicas  que  se  quieran  separar,  dan  el  medio 
mas  general  de  aislarlas.  Los  que  están  mas  en  uso  son  el  agua ,  el 
alcohol  en  diversos  grados  de  concentración,  el  éter,  el  alcolial  me- 
tílico ,  el  sulfuro  de  carbono  y  el  cloroformo.  Se  emplean  unas 
veces  en  frió  y  otras  en  caliente ,  pero  en  este  último  caso  es  im- 
portante asegurarse  de  que  algunas  de  las  especies  orgánicas  no  so 
alteran  ó  modilican  á  la  temperatura  á  que  se  opera.  Por  medio  de 
los  disolventes  neutros  se  separan  las  sustancias  orgánicas  mezcla- 
das, en  sustancias  solubles  é  insolubles  en  el  líquido  que  se  emplea.  ^ 
Evaporando  las  disoluciones  á  la  temperatura  conveniente,  suelen 
depositar  sucesivamente  las  especies  en  estado  de  cristales,  y  de 
este  modo  se  logra  aislarlas.  Muchas  veces  la  separación  es  incom- 
pleta por  esta  primera  cristalización  ,  pero  volviendo  á  disolver  en 
el  mismo  líquido  los  depósitos  cristalinos  que  se  han  ido  formando 
y  sometiéndolos  á  nuevas  cristalizaciones,  se  consigue  aislar  las 
especies  en  perfecto  estado  de  purera. 

Para  la  separación  completa  de  una  sustancia  soluble  no  volátil, 
por  medio  de  un  disolvente ,  es  necesario  muchas  veces  emplear 
gran  cantidad  de  este  líquido,  principalmente  cuando  la  sustancia 
se  halla  contenida  eá  las  celdillas  de  partes  vegetales  que  no  es  po* 
síble  pulverizar  fácilmente.  En  tal  caso  se  usa  con  frecuencia ,  se- 
ñaladamente en  las  separaciones  por  medio  del  éter,  de  un  proce- 
dimiento con  el  cual  se  economiza  disolvente  y  se  logra  ademas 
separar  toda  la  sustancia.  Se  reduce  á  polvo  grueso  la  materia 
orgánica  que  ha  de  someterse  á  la  acción  del  disolvente ,  y  se  la 
coloca  en  una  alargadera  B(rig.  608),  cuyo  pico  c,  tapado  con 
amianto,  se  introduce  en  un  recipiente  tubulado  A.  dispuesto  en 
un  baño  de  maría  D.  A  la  abertura  superior  de  la  alar^^adera  se 
lija  un  globo  C,  con  tres  golletes,  provisto  de  un  tubo  deseguri- 
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dad  S ,  y  de  otro  tubo  ba  que  comunica  con  el  orificio  a  del  reci- 
piente. 

Se  echa  por  el  tubo  de  seguridad  S  la  cantidad  de  éter  que  debe 

obrar  sobre  la  materia  colocada  en 
la  alargadera  B ,  y  por  medio  de  una 
lámpara  de  alcohol  F  se  mantiene  el 
baño  marla  á  una  temperatura  alpjo 
superior  á  la  que  produce  la  ebulli- 
ción del  éter.  El  líquido  va  filtrando 
por  entre  la  sustancia  coptenída  en 
la  alargadera ,  y  despuea  de  ejercer 
su  acción  disolvente,  cae  en  el  reci- 
pieiUe  A.  Kl  éter  deslila,  pasa  por  el 
tubo  ab,  se  condensa  en  el  globo  C 
y  cao  de  nuevo  en  la  alargadera, 
miénlras  la  sustancia  disuelta  por  él , 
y  no  volátil  ,  queda  en  el  reci- 
piente A.  De  este  modo  puede  con- 
tinuarse por  espacio  de  muchas  ho- 
ras la  acción  disolvente  del  éter, 
siempre  puro,  sobre  la  materia  y  ex- 
traerse de  esta  toda  la  sustancia  so- 
luble. 

Sí  se  quisiera  pono*  en  acción  un 
disolvente  volátil  que  principiara  á 
hervir  á  80  d  90® ,  seria  necesario 
reemplazar  el  agua  del  baño  marfa 
con  aceite,  que  se  mantendría  á  una 
temperatura  45  ó  20*  mas  elevada 
que  la  de  ebullición  del  disolvente. 
El  termómetro  i  sirve  para  graduar 
la  temperatura  conveniente  del  baiio.  ^ 

Tratando  sucesivamente  una  mezcla  de  especies  orgánicas  por 
divereos  disolventes,  se  consigue  las  mas  veces  separarla  eu  mu- 
chas partes,  que  cada  una  está  formada  de  una  mezcla  mas  senci- 
Ha  aue  la  primitiva.  Aplicando  con  cuidado  é  mieligencia  la  acción 
de  los  disolventes  neutros ,  es  posible  aun  separar  materias  ine  no 
presenten  grandes  diferencias  de  solubilidad  en  el  mismo  dis()l  ven  te. 
Hemos  de  ver  ejemplos  muy  notables  de  todo  ello  en  el  análisis  in- 
mediato de  los  cuerpos  grasos.  .  . 

Suelen  emplearse  con  muy  buen  resultado  disolventes  que  ejer- 
cen una  verdadera  acciua  quínüca  sobre  las  especies  orgánicas  que 
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componen  la  mezcla;  pero  es  esencial  que  las  modificaciones  que  la 
especie  experimenta  por  la  acción  del  disolvente,  no  sean  de  tal 

naturaleza  que  impidan  piioda  ser  reducida  al  estado  en  que  se  en- 
contraba en  la  mezcla.  Dicha  acción  debe  limitarse  únicamente  á 
combinaciones  sencillas  de  la  especie  con  la  materia  del  disolvente, 
ó  bien  á  la  descomposición  de  una  especie  compuesta  en  sus  especies 
simples,  en  cuyo  caso  una  ó  muchas  de  estas  especies  se  combinan 
con  la  materia  del  disolvente ,  y  forman  compuestos  solubles  cuyas 
especies  simples  pueden  separarse  sin  alteración.  Así  una  sal  inso* 
luhie,  formada  por  la  combinación  de  un  ácido  orgánico  con  una 
base  mineral  ú  orgánica,  puede  ser  descompuesta  por  una  disolu- 
ción de  potasa  ó  de  carbonato  del  mi.^nio  álcali,  de  modo  que  el 
ácido  orgánico  éntre  en  una  conil)inacion  soluble  con  d  álcali,  del 
cual  se  le  puede  separar  en  seguida  siu  alb'racion. 

Tarnhii  M  r^e  emplean  con  frecuencia  disolventes  ácidos.  Tomemos 
por  i'jí  tuplü  una  base  orgánica  ,  insoluble,  combinada  con  un  ácido 
orgánico  ó  mineral ,  formando  uiui  síd  insoluble  ;  si  se  trata  la  ma- 
teria por  el  ácido  clorhídrico  ó  el  sulfúrico  diluidos,  la  base  orgá- 
nica se  disuelve,  y  saturando  el  liquido  por  la  potasa  6  el  amoniaco, 
la  misma  base  se  precipita. 

Algunas  veces  se  emplean  las  sales  metálicas  para  producir  do- 
bles descomposiciones  en  las  disoluciones  que  se  obtienen  tratando 
las  mezclas  orgánicas  por  disolventes  neutros  ó  alcalinos.  Así  mu- 
chos ácidos  orgánicos  forman  con  el  protóxido  de  plomo  sales  inso- 
lubles :  si  se  vierte  acetato  de  plomo  en  las  disoluciones  de  estos 
ácidos,  neutralizadas  de  antemano  por  la  potasa  ó  el  amoniaco,  se 
precipita  una  sal  insoluble,  formada  por  el  óxido  de  plomo  y 
el  ácido  orgánico.  Después  de  lavar  bien  este  precipitado,  se  le 
deslíe  en  agua,  y  se  hace  pasar  por  el  líquido  una  corriente  de 
gas  sulfhídrico  :  el  plomo  se  trasforma  en  sulfuro  de  plomo  inso- 
luble, el  ácido  orgánico  se  separa  y  por  lo  regular  se  disuelve  en 
el  Uifuido. 

Muchas  sustancias  orgánicas  que  no  se  alteran  al  aire  en  presen- 
cia de  los  disolventes  neutros  y  á  la  temperatura  ordinaria,  absor- 
ben rápidamente  el  oxígeno  en  contacto  de  un  líquido  alcalino, 
trasformándose  en  ácidos  que  se  combinan  con  el  álcali.  Es  impor- 
tante ,  pues,  siempre  que  se  empleen  disolventes  alcalinos,  asegu- 
rarse por  un  experimento  preliminar  de  que  no  se  verifica  semejante 
efecto ;  y  para  esto  no  hay  mas  que  introducir  una  pequeña  porción 
de  la  sustancia  orgánica  y  del  disolvente  alcalino  en  una  campana 
graduada ,  llena  de  aire  y  puesta  sobre  mercurio ,  y  observar  si  el 
volumen  de  este  aire  disminuye. 
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g  \  259.  Ciertas  especies  orgánicas  pueden  ser  aisladas  por  la  des- 
tilaciün;  pero  es  necesario  en  este  procedimiento  operar  con  el 
mayor  cuidado,  y  asegurarse  si  el  producto  destilado  existia  real- 
mente en  la  mezcla,  ó  si  solo  es  el  resultado  de  las  alteraciones  que 
las  materias  primitivas  haa  experimentado  por  la  acción  del  calor. 
Es  indispensable  casi  siempre  efectuar  la  destilación ,  ó  la  sublima* 
don ,  6  una  temperatura  inferior  á  la  de  la  ebullición  de  las  mate» 
rías  volátiles  bajo  la  presión  ordinaria  de  la  atmósfera;  pues  la  tem- 
peratura de  la  ebullición  es  sufítiente  las  mas  veces  para  alterar  las 
demás  especies  orgánicas  que  existen  en  la  mezcla.  En  este  caso  se 
calientan  las  materias  en  medio  de  una  corriente  de  vapor  de  agua : 
los  vapores  de  la  especie  orgánica  volátil,  como  dotados  de  una 
tensioo  considerable  á  la  temperatura  de  400*»  son  arrastrados  con- 
tÍDoamente  por  el  vapor  acuoso  y  se  condensan  con  él.  Este  es  el 
procedimiento  que  se  emplea  para  aislar  muchos  de  los  aceites 
tóenciales  olorosos  que  cuiUiencn  las  plantas. 

Cuando  se  aplica  la  destilación  a  las  sustancias  orgánicas,  se 
obtiene  con  frecuencia  una  mezcla  de  muchas  especies  volátiles, 
solubles  unas  en  otras,  y  que  no  es  posible  separar  empeñándolas 
en  combinaciones  químicas.  Si  estas  especies  no  son  igualmente  vo- 
látiles, se  consi;2:ue  obtener  una  separación  entre  ellas  ,  sino  abso- 
luta, por  lo  menos  bastante  completa  para  que  puedan  estudiarse 
sus  propiedades ,  sometiendo  la  mezcla  á  destilaciones  sucesivas 
y  fraccionando  los  productos.  Esta  separación  presenta  dificultades 
tanto  mayores,  cuanto  menor  sea  la  diferencia  entre  los  puntos  de 
ebullición  de  las  especies.  En  vez  de  destilar  la  mezcla  bajo  la  pre- 
fton  ordinaria  de  la  atmósfera,  es  mas  ventajoso  en  muchos  casca 
liacerJa  hervir  bajo  una  presión  menor;  porque  entóneos  la  relación 
eatre  las  fuerzas  elásticas  de  sus  partes  componentes  dismUiuye 
oonáderablemente.  Aclararemosestasideas  con  el  ejemplo  siguiente. 

Supongamos  una  mezcla  en  partes  iguales  de  alcohol  y  éter,  ñ 
alcohol  hierve  á  78^,5  y  el  éter  á  34^,7,  bajo  la  presión  de  760"">. 
Admitamos  que  la  mezcla  de  ambos  líquidos  principie  á  hervir  á 
H*,7,  aunque  semejante  suposición  no  es  realmente  exacta.  La  ten- 
síoa  normal  del  vapor  de  éter  á  esta  temperatura  es  de  TeO""», 
siendo  así  que  la  del  alcohol  es  solamente  de  103""";  la  relación 
éntrelas  dos  tensiones  será  =  0,1 36.  Es  claro  (¡ue  las  primeras 
porciones  que  pasen  por  destilación  contendí  a n  mucho  mas  éter  que 
alcohol,  pero  la  proporción  de  este  último  cuerpo  es  sin  embargo  has- 
Uinte  notable,  puesto  que  la  relación  entre  las  dos  tensiones  está 
representada  por  la  fracción  0,4  36.  Al  contrario ,  si  disminuimos  la 

presión  de  tal  modo  que  la  mezcla  hierva  ú  O",  siendo  la  tensión  del 
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alcohol  ¿  esta  temperatura  4  2*^,5  y  la  del  éter  482'*",0,  la  rela- 
ción entre  las  dos  fuerzas  elásticas  no  será  mas  que  de  0,068 ,  mu- 
cho menor,  como  se  ve,  que  la  0,436  correspondiente  á  la  tempe- 
ratura de  34^,7.  De  modo  que  rodeando  de  hielo  la  retorta  que 

contiene  la  mezcla  y  enrareciendo  el  aire  interior  con  auxilio  de 
una  máquina  neumática,  la  proporción  de  alcohol  que  pasará  por 
destilación  al  mismo  tiempo  que  el  ótcr,  vendrá  á  ser  la  mitad  de  la 
que  destilaba  con  el  éter  á  la  temperatura  de  34** ,7.  Esta  propor- 
ción será  menor  todavía,  si  se  sumoi-ge  la  retorta  en  una  mezcla  fri- 
gorífica de  hielo  y  sal  marina  que  la  enfríe  h.ista  — 10°.  En  efecto . 
á  esta  temperatura  la  tensión  del  vapor  de  alcohol  es  B^'^^i,  la  del 
vapor  de  éter  4  4  3"^,5  ^  y  la  relación  entre  las  fuerzas  elásticas  se 
reduce  á  0,056  *. 

Nos  concretaremos  por  ahora  á  estas  indicaciones  generales  sobre 
los  principales  procedimientos  empleados  en  el  análisis  inmediato 
de  las  mezclas  orgánicas,  porque  se  nos  ofrecerán  ocasiones  en  lo 
que  irá  siguiendo  de  citar  numerosos  ejemplos  que  acabarán  de 
fijar  las  ideas  sobre  el  mecanismo  y  naturaleza  de  esta  dase  de 
operaciones. 

ANÁLISIS  ILSHBlfTAL  DB  LAS  SUSTANCIAS  OnGÁNIOAS. 

S  4260.  La  mayor  parte  de  los  métodos  que  emplean  los  quími- 
cos para  determinar  la  composición  elemental  de  las  sustancias  or- 


*  El  apáralo  que  te  empica  para  efeetoar  estas  destilaciones  consiste  en  nna 


PIg.  608  hU, 


tortaAffig  eosMt) 

dispuesta  en  una  cal- 
dera llena  de  hielo 
ó  de  mezcla  frii^ori- 
fica.  A  su  cuello  se 
adapta  pormediode 
un  tapoo,  que  se 
cubre  de  lacre ,  un 
recipiente  tubula- 
do B,  que  se  sumer- 
ge en  una  mezcla 
fHgoríflea  de  hielo 
y  cloruro  de  calcio 

cristalisado,  contenida  en  un  vaso  de  barro:  es  necesario  que  el  enfriamiento  pro> 
ducido  por  psia  mezcla  sea  mucho  mayor  que  el  correspondienie  á  la  que  se  pone 
al  rededor  de  lu  retorta.  El  recipiente  lleva  adaptarlo  un  uibo  de  ph)mo  provisto  do 
una  llave  r,  que  se  pone  en  coniuDicacion  con  una  máquina  neumática.  Se  liaise 
el  vado  hasta  que  el  liquido  de  la  retorta  principie  á  hervir,  se  cierra  entóncea  la 
llave  r,  y  se  deja  que  continúe  la  desiilaciun  á  favor  de  la  diferencia  de  tempera- 
tura que  existe  entre  la  reioi  ta  y  el  recipiente.  Abriendo  lailafe  r,  se  da  entrada  al 
aire  y  se  detiene  cuando  se  quiere  ia  destilación. 
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pánicas,  son  los  in!>mos  que  llevamos  expuestos  en  las  tres  parles 
del  curso  que  anteceden.  Sin  embaí iro  creemos  que  podrá  ser  util 
reunidos  en  este  lugar  con  nuevo-  pormenores,  ó  indicar  al  propio 
tiempo  las  precauciones  que  convendrá  tomar,  según  la  naturaleza 
7  praptedades  físicas  de  las  suslaocias  orgánicas  que  hayan  de  ana- 
lizarse. 

Hemos  dicho  {%  4256)  que  el  mayor  número  de  las  sustancias  ex* 
traídas  del  reino  vegetal  están  compuestas  de  carbono ,  hidrógeno- 
7  oxigeno ,  y  qne  ciertas  especies  vegetales  y  casi  todas  las  sus- 
tancias animales  contienen  ázoe  ademas  de  estos  tres  principios; 
por  último ,  que  en  algunas  sustancias  orgánicas  existen  también 
azofre  y  fósforo.  Pero  sometiendo  todas  estas  materias  á  las  diver- 
sas reacciones  de  nuestros  laboratorios,  se  obtienen  nuevos  pro- 
ductos que  ya  no  son  sustancias  orgánicas  propiamente  dichas, 
puesto  que  no  se  extraen  directamente  del  reino  orgánico;  pero  que 
importa  mucho  analizar  por  el  grande  interés  que  ofrece  su  estudio. 
Estas  sustancias ,  producidas  por  reacciones  químicas,  suelen  con- 
tener elementos  qwe  no  existen  en  las  orgánicas,  por  ejemplo, 
cloro,  bromo,  iodo  y  ar^ouRu.  Ademas,  las  e.-pccies  orgánicas  que 
poseen  los  caracteres  de  ácidos  pueden  formar  sales  cuu  las  bases 
minerales,  y  las  que  son  bases  foi  m;ín  sales  con  los  ácidos  mine- 
rales. Ahora  bien,  el  estudio  de  estas  sales  os  de  sumo  interés, 
porque  en  i^eneral  son  mas  fáciles  de  obtener  en  estado  de  pureza 
que  las  especies  orgánicas  aisladas,  y  su  análisis  suministra  datos 
muy  preciosos  para  determinar  la  composición  y  constitución  de 
astas  especies.  De  este  modo  el  análisis  de  las  súslancias  orgánicas 
poede  dar  lugar  en  muchos  casos  á  la  investigación  de  elementos 
diferentes  de  los  que  existen  naturalmente  en  ellas,  y  la  presen- 
cia de  estos  nuevos  elementos  es  causa  de  que  el  químico  tenga  que 
modificar  á  veces  sus  procedimientos  ordinarios. 

üeterinlMeloii  del  earlieiio  j  del  Mdréseno. 

'  %  1261  •  El  carbono  é  hidrógeno  de  una  materia  orgánica  se  de- 
tefminan  siempre,  quemándola  completamente,  ya  por  el  oxígeno 
libre,  ya  por  el  contenido  en  un  oxido  metálico  de  fácil  reducción. 
£:  hidrógeno  se  convierte  en  agua,  que  so  puede  pesar  haciendo 
que  se  cuiulense  sohro  uua  sustancia  ávida  de  humcilnd ,  como  el 
cloruro  de  calcio  o  el  acido  sulfúrico  concentrado;  el  carbono  pasa 
al  estatlü  de  ácido  caibufiico,  y  combinando  este  con  una  cantidad 
pecada  de  potasa  cáustica,  podrá  obtenerse  su  peso  por  ei  aumento 
que  tenga  o!  (id  álcali  empleado. 
£1  o\ido  que  mas  generalmente  se  usa  para  realizar  ia  combustión 
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69  el  de  cobre,  CuO,  que  puedo  prepararse  por  varíoe]^oediin¡en« 

tos,  presentando  en  cada  caso  propiedades  especiales  que  es  con- 
venieiUe  examinar. 

Uno  de  ios  medios  mas  sencillos  de  preparaiio  consiste  en  tostar 
virutas  de  cobre  en  la  muila  ile  un  hurno  do  copela  (fig.  594)  calen- 
tai  la  hasta  el  rojo.  Cuando  queda  oxidada  la  superficie  del  cobre,  lo 
que  se  verifico  al  cabo  de  alp'unas  horas ,  se  saca  la  materia  y  so 
•  tritura  en  un  mortero,  para  que  se  desprenda  la  cascarilla  de  óxido 
formada  en  la  superficie  del  cobre ,  y  acabar  de  pulverizar  las  partes 
que  se  han  trasformado  enteramente  en  óxido.  Se  pasa  la  materia 
por  un  tamiz,  en  el  cual  quedan  las  partes  metálicas,  que  se  sujetan 
de  nuevo  á  la  torrefacción.  De  este  modo  se  obtiene  un  dudo  en 
granos  gruesos,  que  solo  absorbe  muy  escasamente  la  humedad  del 
aire.  Para  preparar  el  mismo  óxido  en  mayor  estado  de  división , 
hay  que  emplear  en  vez  de  cobre  en  virutas,  el  mismo  metal  pre>^ 
cipitado  químicamente,  ó  preparado  mediante  la  descomposición  del 
acetato  de  cobre  por  el  calor. 

Obtiénestí  óxido  de  cobre  en  polvo  muy  fino ,  y  de  mas  fácil  re- 
ducción que  el  preparado  por  la  torrefacción  ,  disolviendo  el  metal 
en  acido  nítrico,  evaporando  la  disolución  hasta  sequedad  y  cal- 
cinando por  (*?pacio  de  una  hora ,  hasta  el  rojo  oscuro ,  el  subni- 
tralo  de  cobre  que  queda  después  de  la  evaporación.  Este  óxido 
puede  ser  reducido  á  polvo  fino,  de  color  nes^ro  aterciopelado;  es 
muy  á  propósito  \yAvd  la  combustión  de  las  materias  orj^ánicas,  pero 
absorbe  pronto  la  iiumedad  del  aire  ,  y  por  esle  motivo  es  necesario 
emplearlo  con  precaución  en  ios  análisis  en  que  se  quiera  apreciar 
exactamente  el  hidrógeno. 

£i  óxido  de  cobre  procedente  de  la  descomposición  del  carbonato 
de  cobre  por  el  calor,  es  también  muy  á  propósito  para  la  combos- 
tion  de  las  materias  orgánicas ;  pero  es  casi  tan  higrométríco  como 
el  preparado  por  la  calcinación  del  nitrato.  Por  lo  demás,  es  fácil 
disminuir  notablemente  la  propiedad  absorbente  del  óxido  de  cobre, 
calentándolo  por  mas  tien^)o  y  á  temperatura  mas  elevada ,  aunque 
en  este  caso  adquiere  agregación  ,  y  se  reduce  con  mas  dificultad 
por  las  materias  combustibles. 

Algunas  veces  se  reemplaza  el  óxido  de  cobre  por  el  cromato  de 
plomo,  PbO.ÍjO*.  Las  materias  oriiánicas  se  queman  íaciliuente 
en  contado  de  csla  sal ,  y  como  se  funde  á  una  temperatura  bas- 
tante baja,  puede  aumentarse  el  calor  al  íin  de  la  combu.^tion  basta 
producir  su  fusión.  De  esle  modo  las  últimas  parlecillas  de  carbón 
que  pudieran  quedar,  se  ponen  en  contacto  coa  la  sustancia  combu- 
rente ,  y  su  combustión  no  puede  menos  de  ser  completa.  £1  ero- 
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mato  de  plomo  presenta  adornas  otra  ventaja  ,  y  es  la  de  ser  menos 
hi?rométr¡co  que  el  óxido  de  cobre,  de  mnnora  (¡mo  In  ddsis  del 
hidrogeno  se  obtiene  ron  rrnicha  mas  exactitud.  Conviene  siompre 
fundir  de  antemano  el  cromato  de  plomo  en  un  crisol  de  barro , 
verter  sobre  una  lámina  de  cobre  la  materia  fundida,  á  fin  de  re- 
ducirla á  placas,  pulvélrizarla  y  conservarla  después  en  nn  frasco 
bien  seco ,  que  se  cierra  con  tapón  esmerilado. 

Antes  de  servirse  del  óxido  de  cobre  para  la  combustión,  es  ne- 
cesario  calentarlo  hasta  el  rojo  en  un  crisol  de  barro ,  á  fin  de  deS" 
tniir  los  polvos  orgánicos  con  que  pudiera  estar  mezclado  y  pri- 
varlo de  la  humedad  que  ha  absorbido  al  aire.  Se  saca  el  crisol  del 
fiiego  y  se  coloca  inmediatamente  debajo  de  una  campana  que 
contenga  algunos  pedazos  de  cal  viva,  dejándolo  a>í  hasia  que  se 
enfríe.  Muchas  veces  conviene  emplearlo  ánles  que  se  liaya  en- 
friado completamente,  porque  es  menos  de  temer  que  absorba  la 
humedad  del  aire  durante  las  manipulaciones. 

§  4262.  Según  sea  la  naturaleza  de  la  materia  orgánica  ,  así  sue- 
len variar  las  condicionps  en  que  se  verifica  su  combustión  ;  y  por 
esto  distin<íuiremos  difei  íMites  casos. 

Supondremos  primero  que  la  sustancia  orgánica  solo  contenga 
carbono,  hidrógeno  y  oxígeno.  Tendremos  aun  que  examinar  dife* 
r  uíf  s  rii  cunstancias  que  dependen  del  estado  en  que  se  encuentre 
ia  sustancia ,  y  de  su  mayor  ó  menor  volatilidad ;  pero  admitamos 
por  ahora  que  sea  sólida ,  no  volátil  y  que  no  se  descomponga  á 
temperaturas  inferiores  á 

Se  efectúa  la  combustión  en  un  tubo  ac  (fig.  609)  de  vidriólo 
menos  fusible  que  pueda  encontrarse»  y  de  45  milímetros  próxima* 

p¡g  mente  de  diámetro  inte* 

íir-   i  III  ■',  „  rior.  Se  da  á  este  tubo 

■|  metro  de  longitud  ,  y 
se  adelgaza  una  de  sus  extremidades  en  punta  corrada  v  vuelta 
húcia  arriba  como  sff  ve  en  c.  La  extremidad  opuesta  a  queda 
abierta,  pero  se  redondean  ligeramente  sus  bordes  á  la  lámpara, 
f«ara  que  no  corten  ó  raspen  el  tapón  de  corcho  con  que  se  cierra. 
Lo?  Ui[)un(>s  í]!!!-  s(>  oniplean  en  estos  rasos  han  de  ser  de  corcho 
fino  y  de  [Hnuera  calidad;  se  cortan  las  dimensiones  conve- 
nientes con  un  cuchillo  bien  afilado,  ó  una  navaja  de  afeitar,  porque 
de  fst»^  modo  su  superficie  queda  muy  lisa,  y  no  hay  que  temer  que 
se  desprendan  partecillas  que  podrian  ocasionar  graves  errores  en 
el  análisis  si  cayeran  en  el  tubo.  £s  menester  secarlos  de  antemano 
en  una  estufa  á  la  temperatura  de  400%  para  que  no  suelten  hu- 
medad sensible. 
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El  tubo  de  vidrio  qae  se  usa  en  este  análisis,  y  que  se  llama 
tubo  de  combustión,  debe  estar  perfectamente  limpio;  y  para  el 
etictü  hay  que  enjugarlo  interiormente  con  papel  sin  cola  puesto 
al  rededor  de  una  varilla.  En  seguida ,  calentándolo  en  toda  su 
longitud ,  se  introduce  en  él  un  tubo  de  vidrio  ,  fijo  á  la  extremidad 
del  canon  de  un  fuelle,  con  objeto  de  producir  una  corriente  de 
aire  que  do>prenda  de  las  paredes  toda  la  humedad  que  pudiera 
quedar ;  iiunediatainente  se  cierra  el  tubo  con  un  tapón.  Como  este 
•tubo  puede  contener  todavía  algunos  polvos  orgánicos ,  se  introduce 
en  él  un  poco  de  óxido  de  cobre  recien  calcinado  y  caliente;  so 
sacude  ligeramente  para  que  este  óxido,  que  se  arroja  después, 
roze  con  las  paredes  y  arrastre  las  partecillas  orgánicas. 

Se  pesa  con  escrupulosidad  la  materia  orgánica  que  debe  some- 
terse á  la  combustión ,  después  de  reducida  á  polvo  fmo ;  se  toman 
generalmente  de  Qi^^dOO  á  0<',SOO ,  pero  á  veces  se  emplean  pesai 
masccmsiderables,  cuando  ia  sustancia  contiene  poco  carbono  ó 
hidrógeno ,  ó  se  quiere  obtener  mucha  precisión  en  el  análisis.  Para 
pesar  la  materia ,  se  introduce  en  un  tubito  de  vidrio  cerrado  por 
un  extremo ;  y  si  aquella  atrae  fácilmente  la  humedad  áel  aire,  es 
necesario  que  el  tubo  pueda  cerrarse  con  tapón  esmerilado. 

La  iiH  zcia  de  la  uialei  ia  ui  ganica  con  el  óxido  de  cobre  se  hace 
en  un  mortero  de  vidrio,  ó  de  porcelana  barnizado  interior- 
mente, que  se  calienta  de  antemano  en  una  estufa  {)ara  desecar  bien 
sus  paredes  intca  mres.  Es  preferible  emplear  un  mortero  melalico 
(fig.  610),  poco  profundo  y  bien  pulimentado  en  su  interior,  por 
que  se  le  calienta  mas  fácdmenle  sin  riesgo  de  que  se  rompa ,  y 

^^'lambien  porque  las  superlK  i>  s  metálicas  no 
K  atraen  la  humedad  del  aire  tanto  como  las  vi- 
treas. Antes  de  servirse  del  mortero  es  menes- 
ter limpiarlo  bien  con  un  poco  de  óxido  de 
cobre ,  que  se  arroja  en  seguida.  Se  principia 
por  poA^  en  el  mortero  la  cantidad  de  este 
óxido  que  se  quiere  mezclar  con  la  sustancia  orgánica ,  y  que  debe 
ser  tal  que  ocupe  en  el  tubo  de  combustión  una  longitud  de  4  á 
9.  decímetros.  Para  medirla  aproximadamente,  se  coge  el  óxido,  del 
crisol  que  lo  contiene,  con  el  mismo  tubo  de  combustión.  En  seguida 
se  deja  caer  sobre  este  óxido  puesto  en  el  mortero,  ia  sustancia  or- 
gánica contenida  en  el  tubito  en  que  ha  sido  pesada;  y  para  que 
no  quede  parte  alguna  adherida  á  las  paredes  de  este,  se  pasa  por 
él  repelidas  veces  un  poco  de  óxido  de  cobre,  que  se  echa  en  el 
mortero.  Se  rf Mnueve  rápidamente  la  materia  á  íin  de  formar  una 
mezcla  umíorme,  que  se  introduce  al  instante  en  el  tubo  de  com- 
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bustioD ,  en  cuyo  fondo  se  ha  puesto  de  antemano  óxido  puro  hasta 
llenar  3  ó  4  centímetros  de  longitud.  Se  va  sacando  la  materia  del 
mortero  con  el  mismo  tubo  de  combustión ,  ó  bien  cogiéndola  ántea 
con  una  lámina  de  cobre  encorvada  (ñg.  6M),  y  echándola  en  se- 
guida en  el  tubo,  provisto  en  su  extremidad  de  un  embudo  de  cobre. 
Fig.  611.  Se  limpia  el  interior  del  mortero  poniendo  en  él  un 
y^'^s^^^^m  ^®  éxiúo  de  cobre  y  removiéndolo  bien,  á  fin 
(í^^^^^0  de  arrancar  las  partecillas  de  mezcla  que  pudimn 

quedar  adheridas  á  sus  paredes,  echando  luego 
este  mismo  óxido  en  el  tubo.  Por  último,  se  acaba  de  llenar  este 
con  óxido  puro. 

Si  se  emplea  óxido  de  cobre  reducido  á  polvo  muy  fino  ,  puede 
acontecer  que  la  columna  formada  en  el  tubo  de  combustión  no  sea 
bastante  porosa  para  dar  libre  pnso  {\  los  eascs  que  se  desprenden  , 
y  es  preciso  entonces  practicaren  dirección  de  la  arista  superior  del 
tubo,  colocado  horizontalmente,  una  canalila  por  donde  los  gases 
puedan  pasar  libremente;  se  consigue  esto  sacudiendo  ligeramente 
el  tubo  sobre  unaaiesa ,  en  direccioD  de  su  arista  inferior. 

Durante  estas  manipulaciones  el  ósLÍdo  de  cobre  absorbe  casi 
siempre  algo  de  humedad,  que  es  menester  separar  si  se  desea  ob- 
tener la  dosis  exacta  del  hidrógeno.  Para  el  efecto  se  coloca  el  tubo  de 
conaJ)Q8tion  en  una  cuba  larga  de  hoja  ée  lata  T  (fig.  642),  llenado 


tubo  T,se  logra  expulsar  completamente  el  agua  higroscópica  ;  pero 
no  puede  emplearse  este  medio  cuando  la  sustancia  orgánica  da 

vapores  sensibles  en  el  vacío  á  la  temperatura  de  400®,  y  cuando  en 
las  mismas  circunstancias  puede  perder  agua  y  descomponerse.  En 
estos  casos  es  menester  servirse  de  óxido  de  cobre  menos  dividido 
ó  sin  pulverizar ,  y  hacer  la  mezcla  en  el  mortero  cop  toda  la  ra- 


IV 
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pides  posible,  evitando  hasta  la  re^iracioii  al  aproximarse  á  la  ma. 
teria. 

Lleno  de  este  modo  el  tubo  de  combustión ,  se  le  rodea  de  una 
cinta  delgada  de  latón  recocido  de  antemano,  que  se  arrolla  en  es- 
piral según  maiiiüesta  la  figura  6i3,  y  se  sujeta  después  con  alam- 

bro  de  cobre.  En  esta 
ig.  8t8.  disposición  puede  ca- 

lentarse el  tubo  hasta 
una  temperatura  ele- 
vada sin  temor  de  que  se  grietee  por  el  reblandecimiento  del  vidrio, 
que  está  resguardado  por  la  cubierta  metálica. 

Dispuesto  el  tubo  de  combustión  en  un  hornillo  largo  de  palastro 
( fig.  6U )  f  se  adapta  á  su  extremidad  a  por  medio  de  un  tapón  bien 
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seco  el  aparato  destinado  á  absorber  el  agua ,  y  que  consiste  en  un 
tubo  lleno  de  cloruro  de  calcio  de  la  forma  que  manifiesta  la 
figura  615;  para  impedir  que  las  partecilias  de  cloruro  salgan  del 

Fig.  615.  tubo,  se  coloca  algo- 

l  .<?3ss^  fL  don  en  a  y  en  6.  El 

tapón  a  está  cubierto 
de  lacre,  á  fin  de  que 
no  pueda  absorber  ó  perder  humedad  y  por  consiguiente  cambiar 
de  peso»  Suele  reemplasarse  el  tubo  de  cloruro  de  calcio  por  otro 
tubo  en  Ü ,  lleno  de  piedra  pómez  humedecida  con  ácido  sulfúrico 
concentrado. 

El  ácido  carbónico  formado  por  la  combustión  se  éOndensa  en 

una  disolución  concentrada  de  potasa  caustica,  que  marque  próxi- 
mamente 45^^  del  areómetro  de  Baumé,  contenida  en  un  aparato 
de  bolas  ó  tubo  de  Liebig  B  (fig.  614),  según  hemos  descrito 
(página  379,  t.  I).  Este  aparato  se  adapta  por  medio  do  tubos 
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de  goma  elástica  á  la  extremidad  del  que  sirve  para  c  ondensar  el 
agua.  Como  es  de  temer  que  la  disolución  de  potasa ,  á  pesar  de  su 
estado  de  concentración  ,  dé  una  pequeña  parte  de  su  agua  á  los 
psds  muy  secos  que  la  atraviesan  ,  se  pone  á  i  onlimiacion  del  a  pa- 
nto de  bolas  B  ua  pequeño  tubo  C  encorvado  en  U  ,  lleno  de  frag- 
mentos de  potasa  cáustica,  para  absorber  el  vapor  de  agua  y  la  corta 
porción  de  ácido  carbónico  no  condensada  en  el  aparato  B. 

Finalmente,  á  continuación  de  estos  aparatos  se  dispone  un  frasco 
aqjirador  V,  provisto  de  una  llave  r,  que  establece  ó  intercepta, 
s^n se  quiere,  la  comunicación  con  el  aire  exterior.  Va  adaptado 
á  él  constantemente  un  tubo  en  ü  (no  representado  en  la  figura) 
lleno  de  piedra  pómez  impregnada  de  ácido  sulfúrico ,  con  objeto 
de  impedir  que  el  vapor  de  agua  del  aspirador  pase  al  tubo  C. 

Habiendo  pesado  con  mucha  exactitud  el  tubo  desecante  A  y  el 
sistema  de  aparatos  B  y  C ,  es  claro  que  el  aumento  de  peso  que 
hayan  tenido  durante  el  experimento  representará,  con  respecto  al 
tubo  A ,  la  cantidad  de  agua ,  y  con  respecto  al  sistema  B  y  C ,  la 
del  ácido  carbónico ,  formados  por  la  combustión. 

Di<pnesLo  el  aparato  como  acabamos  de  indu  ar,  se  rodea  de  car- 
bón lierbo  ascua  la  parte  anterior aF  del  tubo  de  combustión,  en  la 
queso  halla  el  óxido  de  cobre  puro;  y  á  fin  de  que  el  calor  no  se 
comunique  por  radiación  hasta  las  izarles  del  tubo  que  contienen  la 
inezcla  de  óxido  y  de  materia  orgánica  ,  so  interpone  una  pantalla 
de  palastro  F,  de  la  forma  qua  se  ve  representada  en  la  figura  616. 
Cuando  se  ha  enrojecido  la  parte  anterior  del  tubo ,  so 
va  adelantando  el  fuego  hasta  llegar  al  paraje  donde  se 
encuentra  la  mezcla  de  óxido  de  cobre  y  de  materia  or- 
gánica ,  guiándose  pata  ello  por  el  desprendimiento  de 
gas ,  que  nunca  debe  ser  tan  rápido  que  no  puedan  con- 
fig.  (ii6.  x^f^  [gg  burbujas  que  atraviesan  por  las  bolas  del  apa- 
rato. Se  continúa  asC  hasta  haber  rodeado  todo  el  tubo  de  carbón 
encendido.  El  desprendimiento  de  gas  cesa,  y  la  combustión  queda 
terminada ;  el  nivel  de  la  disolución  de  potasa  asciende  en  la  bola 
que  comunica  con  el  tubo  desecante  A,  á  consecuencia  de  la  absor- 
ción del  ácido  caroonico  contenido  en  esta  bola.  Para  evitar  que  la 
disolución  [)0ta^ica  pueda  pasar  al  tubo  desecante,  se  va  inclinando 
el  aparato  do  bolas  haciéndole  pasar  desde  la  posición  de  la  fi- 
gura 617  á  la  que  representa  la  618 ,  con  lo  cual  no  hay  que  temer 
semejante  efecto  si  las  dimensiones  de  las  bolas  son  las  convenientes 
(|2ü6).  Continuando  la  absorción  del  ácido  carbónico,  entran 
burbujas  de  aire  en  el  aparato ,  atravesando  por  la  disolución  de 
{M)iasa,  y  es  preciso  entonces  separar  las  ascuas  que  rodean  la 
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extremidad  c  del  tubo  de  combustión,  y  romper  la  punta  con  unos 
— — ^        ,      I        ^>  alicates  (fig.  619)  cuando  se 

ha  enfriado  lo  suíicien  te.  Como 


en  el  tubo  donde  esta  se  verífira,  ácido  carbónico  y  vapor  de  agua,  y 
Fig.  819.  es  menester  condensarlos  en  los  aparatos  A,  B,  C.  Con  este 
objeto  se  adapta  á  la  punta  abierta  c  un  tubo  S  (fíg.  620], 
W     Heno  de  fragmentos  de  potasa  cáustica ,  y  provisto  de 
Jr\     un  tubito  de  goma  elástica,  que  no  hay  mas  que  oprimir 
//  \    contra  la  extremidad  c  para  que  ajuste  herméticamente  ; 
j[     M   se  cierra  la  llave  r  del  frasco  aspirador,  y  abriendo  la  r'  se 
V        deja  correr  lentamente  el  agua  de  este  frasco:  el  aire  at- 
mosférico, que  deposita  su  humedad  y  ácido  carbónico  al  pasar  por 


B,  C  donde  se  condensan. 

Guaedo  ha  salido  del  frasco  4  litro  de  agua  próximamente,  se  des» 
iwenden  los  aparatos  y  se  pesan,  obteniendo  así,  con  mucha  exac- 
titud, el  áddo  carbónico  y  agua  que  se  han  formado  durante  la 
combustión ;  es  fácil  con  estos  datos  deducir  por  medio  del  cálculo 
las  cantidades  de  carbono  é  hidrógeno  que  contiene  la  sustancia  or- 
gánica. Como  hemos  supuesto  que  esta  se  componia  únicamente  de 
carbono,  hidrógeno  y  oxígeno  ,  es  claro  que  este  último  cuerpo  re- 
sultará por  diferencia  ,  esto  es  ,  restando  del  peso  de  la  sustancia 
sometida  al  análisis,  la  suma  que  represente  los  del  hidrógeno  y 
carbono. 

Ocurre  muchas  veres  que  las  sustancias  orgánicas  son  difíciles  de 
quemar  completamente,  ya  porque  no  se  pueden  mezclar  bien 
con  el  óxido  da  cobre,  ya  también  porque  descomponiéndose 
por  el  calor,  dejan,  un  residuo  carbonoso  de  muy  difícil  combus- 
tión y  que  suele  depositarse  en  las  paredes  superiores  del  tubo, 
fuera  del  contacto  del  óxido  de  cobre.  En  tales  casos  es  menester 
producir  la  combustión  en  medio  de  ona  corriente  dé  oxigeno ,  y 


el  gas  se  ha  enrarecido  en  el 
aparato,  el  aire  exterior  pene- 
tra en  él  por  la  extremidad 
abierta .  y  restablece  el  equili- 
brio. Después  de  terminada  la 
combustión  ,  pueden  quedar 


fig.  617. 


Fig.  618. 


y  el  tubo  S,  atraviesa  poco  á  poco 
por  todo  el  interior  del  aparato 
arrastrando  consigo  las  cortas 
porciones  de  agua  y  ácido  car- 
bónico que  pudieran  quedar  , 
y  tlirígiéndolas  á  los  tubos  A , 
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al  efecto  se  introduce  en  el  fondo  del  tnbo  una  mezcla  de  ?  ó 
3  gr.  de  clorato  de  potasa  y  de  45  ó  20  de  oxido  de  cobre  ;  se  echa 
por  encima  óxido  puro  hasta  que  forme  una  columna  de  3  á  4  cen- 
tímetros de  longitud;  se  pone  luego  la  mezcla  de  óxido  de  cobrt 
y  sustancia  orgánica ,  y  por  último  se  acaba  de  llenar  ei  tubo  cqd 
Olido  puro.  Por  lo  demás  se  dispone  el  aparato  como  se  hace  de 
ordinario.  Guando  se  ha  quemado  completamente  la  sustancia  or- 
gánica ,  hallándose  el  tubo  rodeado  de  carbón  encendido  hasta 
cerca  de  la  pordon  extrema  que  contiene  el  clorato  de  potasa,  se 
van  aproximando  con  preaaucíon  algunas  ascuas  hácia  esta  extre- 
midad ,  ¿  6n  de  producir  el  desprendimiento  de  6x(s:eno.  Las  pri* 
meras  porciones  de  este  gas  son  absorbidas  por  el  cobre  procedente 
del  óxiíiü  reducido  durante  la  Cüíiil>u?lion ,  y  ha.^ta  quo  todo  c-te 
metal  se  ha  oxidado,  no  se  desprende  oxígeno  libre:  es  menester 
Qíie  el  desprendiouento  se  verifique  con  la  mayor  reguldüdad  po- 
sible, y  no  conviene  que  sea  muy  rápido.  La  combustión  de  la  mate- 
ria orgánica  no  puede  menos  de  ser  completa  ,  puesto  que  se  efectúa 
en  medio  de  una  atmósfera  de  oxÍLrcno  :  el  ácido  carbónico  produ- 
cido es  arrastrado  por  la  misma  corriente  de  oxígeno  á  los  aparatos 
absorbentes,  de  maBera  que  ei  frasco  aspirador  viene  á  ser  ente» 
rameóle  inútil. 

£s  menester  fundir  de  antemano  el  clorato  de  potasa ,  para 
privarlo  de  polvos  orgánicos  y  de  la  humedad  que  pudiera  contener. 
Sin  embargo,  como  esta  sal  podría  desprender,  por  el  contacto  del 
dxido  de  cobre ,  un  poco  de  cloro  que  no  seria  retenido  eompleta- 
fltente  en  el  tubo  de  combustión ,  hay  que  remediar  este  inconve- 
niente empleando  un  tubo  mas  largo ,  y  colocando  delante  del  óxido 
deoobreunaco1umnadeSá40eentimetrosde  litargirio,  que  al  llegar 
la  temperatura  al  rojo,  se  apodera  de  lodo  el  cloro  desprendido. 

Algunas  veces  en  lugar  de  producir  el  oxígeno  mediante  el  clo- 
rato de  potasa  colocado  en  el  mismo  tubo  de  combustión  ,  se  prefiere 
prepararlo  por  separado  en  una  retortita  que  se  pone  en  comuni- 
ración,  por  medio  de  un  tubo  de  goma  elástica,  con  la  extremidad 
del  de  combustión  adelgazada  del  modo  conveniente. 

Aun  cuando  la  mayor  parte  de  las  sustancias  orgánim^  puedan 
quemarse  completamente  en  contacto  con  el  o&ido  de  cobre  solo , 
conviene  siempre  efectuar  á  lo  menos  una  de  las  combustiones  con 
intervención  del  clóralo  de  potasa ,  para  asegurarse  de  que  la  dósis 
fie  carbono  hallada  en  los  a  n  álisis  anteriores  es  la  verdadera, 
demás,  con  un  poco  de  práctica  se  consigue  ejecutar  €>ijj^M^ 
con  igual  facilidad  que  los  ordinarios ,  en  que  no  se  c^i^rcio- 
lato  de  potasa.  // . 
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%  1263.  Si  la  sustandi  que  se  ba  d«  analizar  es  líquida  y  no  \o- 
l¿til,  por  ejemplo,  un  aeeite  fijo ,  se  pesa  en  un  tubito  oerrado  por 
un  extremo ,  y  se  introduce  así  en  el  tubo  de  combustión,  después 
de  echar  en  él  óxido  de  cobre  hasta  la  altura  de  I  q  6  centímetros. 

En  seguida  se  inclina  el  tubo  de  modo  que  el  aceite  se  esparza  sobre 
cierta  extensión  de  las  paredes,  llenándolo  después  de  óxido  de 
cobre.  Suele  ocurrir  en  este  caso  que  la  combustión  no  se  veriíica 
completaníiente  por  el  solo  contacto  do  este  óxido,  y  es  menester 
terminarla  en  medio  de  una  corriente  de  oxígeno. 

Las  sustancias  fáciimcule  fusibles  y  ontuosas  no  pueden  ser  mez- 
cladas con  el  óxido  de  cubre  mediante  !a  trituración ,  pues  que- 
darían pegadas  á  las  paredes  y  mano  del  mortero;  esto  es  lo  (|uo 
sucede  con  las  sustancias  grasas.  £n  e»tos  casos  es  necesario  fundir 
la  cantidad  conveniente  de  materia  en  una  navecilla  de  vidrio,  que 
se  forma  con  un  tubito  de  lo  mismo,  hendido  en  sentido  de  su  longi- 
tud ;  después  de  pesarla  con  la  materia  se  introduce  en  el  fondo 
del  tubo  de  combustión ,  que  contiene  ya  óxido  de  cobre.  Calen* 
lando  la  porción  del  tubo  donde  se  encuentra  la  navecilla  de  vidrio, 
la  materia  grasa  se  derrite ;  se  la  deja  correr  y  distribuirse  sobre 
cierta  extensión  de  las  paredes  del  tubo,  que  en  seguida  se  acaba 
de  llenar  con  óxido  de  cobre,  también  conviene  en  este  caso  termi* 
nar  la  combustión  en  medio  de  una  corriente  de  oxígeno. 

§  1264.  Si  las  sustancias  son  liquidas  y  volátiles  ,  so  las  pesa  en 
anipullas  cei  radas  á  la  lámpara  y  de  la  forma  que  representa  la 
figura  621.  Hemos  descrito  (§  707)  el  modo  de  formar  estas  ampo- 

Has,  y  (§275)  el  niejor  medio  de 
1"        1-;^  TU    llenarlas.  Es  esencial  el  no  po- 


han  abierto  por  su  extremidad ,  porque  habria  indefectiblemente 
producción  de  vapores  que  ocasionarían  graves  errores  en  el  re- 
sultado del  análisis.  Hay  que  servirse  entóneos  de  dos  tubosde  igual 
capacidad  próximamente ;  se  llena  el  uno  con  óxido  de  cobre  recién 
calcinado  y  caliente  todavía,  se  tapa  y  se  deja  enfriar;  en  el  se- 
gundo tubo,  que  debe  servir  para  la  combustión,  se  pone  óxido  de 
cobre  basta  que  ocupe  una  longitud  de  4  á  5  centímetros,  se  intro- 
duce en  él  la  ampolla  después  de  romper  la  punta  y  se  le  acaba  de 
llenar  con  el  óxido  de  cobre  que  se  enfrió  en  el  primer  tubo , 
y  que  por  lo  tanto  no  ha  podido  absorber  humedad.  Es  conve- 
niente servirse  en  estos  análisis  de  óxido  de  cobre  en  fragmentos 
gruesos,  mezclado  con  viruta  tostada  del  mismo  metal,  porque  de 
este  modo,  aun  cuando  la  materia  llene  tuda  la  sección  del  tubo, 


nerlas  en  contacto  con  el  óxido 
de  cobre  caliente,  después  que  se 


Fig,  621. 
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queda  una  columna  bastante  porosa  para  dejar übre  paso  á  los  gases 
y  vapores.  Se  dispoíieii  los  aparatas  absorbentes  como  de  ordinario, 
pero  es  necesario  operar  con  toda  la  rapidez  posible,  á  lia  de  que 
los  vapores  de  la  sustnru  la  vi  látil  no  tengan  tiempo  de  Ile2;ar  hasta 
la  parte  anterior  del  tubo  de  combustión.  Se  calienta  liasla  ei  rojo 
esta  parte ,  resguardando  con  pantallas  la  que  contiene  la  ampolla. 
Cuando  el  óxido  de  cobre  queda  enrojecido  en  una  longitud  de  mu- 
dios  decímetros ,  se  aproximan  con  precaución  algunas  ascuas  hácia 
el  paraje  en  que  se  encuentra  la  ampolla ,  para  hacer  que  destile  la 
materia ,  procurando  qtie  esta  destilación  se  verifique  con  la  mayor 
regularidad  posible,  aproximando  ó  alejando  el  fuego.  Los  vapores  se 
queman  al  atravesar  por  el  óxido  de  cobre ;  y  cfuando  cesa  la  com- 
bnstioQ ,  se  acaba  de  rodear  todo  el  tubo  de  carbón  encendido  pora 
que  se  caliente  en  toda  sn  longitud.  Se  termina  después  la  operación 
como  se  hace  ordinariamente. 

Si  la  sustancia  que  debe  analizarse  es  muy  volátil,  por  ejemplo , 
si  hierve  á  una  temperatura  inferior  á  50®,  bajo  la  presión  ordinaria 
de  la  atmósfera ,  es  difícil  obtener  resultados  exactos  ejecutando  la 
Ojieracion  como  acabamos  de  indicar.  No  es  posible  evitar  en  este 
caso  que  los  vapores  de  !a  sustancia  orgánica  penetren  en  la  parte 
aaienor  del  tubo  de  combustión  ,  antes  que  este  se  haya  enrojecido 
por  el  fuego,  y  que  ])or  consiguiente  ,  pasando  -in  ({uemarse ,  oca- 
sionen errores  en  el  análisis.  Se  dispone  entonces  el  expej  uneato 
del  modo  que  sigue :  se  adelgaza  el  tubo  de  combustión  por  su  ex- 
tramidad  posterior,  dando  á  esta  la  forma  de  una  boquilla,  como  se 
ve  representaio  en  c  (fig.        El  líquido  destinado  al  análisis  se 

baila  contenido  en  una  ampolla  U 
encorvada  en  formada  retorta  y  ter- 
minada en  dos  puntas  cerradas.  Se 
introduce  una  de  estas  por  la  extre* 
^  midad  o  del  tubo  de  combustión, 
UeDO  de  antemano  de  óxido  de  cobre  y  dispuesto  sobre  un  hor- 
nillo largo  de  palastro.  Se  sujeta  la  ampolla  herméticamente  por  me- 
dio de  un  tubo  de  goma  elástica ,  se  adaptan  al  de  combustión  los 
condensadores  ordinal  ios  y  se  le  rodea  en  seguida  de  carbón  hecho 
ascua.  Cuando  el  tubo  bC  ha  enrojecido  en  toda  su  longitud,  se  rompe 
la  punta  c  de  la  ampolla,  apoyándola  en  falso  contra  las  paredes  inte- 
riores dui  tubo.  Si  el  líquido  es  muy  volátil,  suele  pniicipiai  á  hervir 
iiunediatamentí' ,  dando  lugar  a  un  despreiidiiniento  súbito  y  abun- 
dante de  gas  ,  siendo  imposible  por  esta  causa  continuar  el  análisis. 
Es  necesario,  pues,  cuando  se  tema  este  accidente,  rodear  la  qmpolla 
de  una  mezcla  frigorífica ,  ántes  de  romper  la  punta,  y  después, 
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para  producir  la  ebullición  lenta  y  regular  de  la  materia ,  no  hay 
mas  que  calentarla  con  la  mano  ó  aproximando  una  sola  ascua. 
Cuando  ha  de-liiaüu  ludu  el  líquido,  y  la  absorción  del  ácido  car- 
bonico  ha  hecho  subir  el  nivel  de  la  disolución  de  potaba  en  las 
bolas  del  tubo  de  Liebig,  se  rompe  la  segunda  pnnta  d  de  la  am- 
polla :  el  aire  exterior  penetra  en  el  tubo  de  comljuslion  y  arrastra 
las  últimas  porciones  de  vapor  qu(>  (piedaban  en  la  ampolla.  Se 
desprende  en  se^^uida  esta ,  y  se  pune  en  su  lugar  el  tubo  S  (ftg.  620), 
lleno  de  fragmentos  de  potasa  ;  íinalmenle,  se  deja  correr  el  agua 
del  frasco  aspirador  y  se  termina  el  análisis  como  ordinaria- 
mente. 

§  4265.  Por  último,  supongamos  que  la  sustancia  orgánica  sna 
gaseosa  y  no  pueda  condensarse  por  una  mezcla  frigorífica  á—  40*^ 
(pues  de  lo  contrario,  es  decir  cuando  puede  liquidarse  á  tempera- 
turas superiores  á-»  20%  podríamos  analizarla  por  el  método  qae 

acabamos  de  describir  respecto  de 
los  líquiilos  muy  volátiles);  se  em- 
pleará el  procedimiento  siguiente : 

Si  el  gas  se  compone  únicamente 
de  carbono  é  hidrógeno ,  el  análisis 
puede  ejecutarse  con  suma  facilidad, 
disponiendo  el  aparato  del  mismo 
mudo  que  (>aí  a  el  de  los  líquidos  muy 
volátiles.  Guando  el  tubo  de  com- 
bustión se  ha  enrojecido  en  toda  su 
longitud  ,  se  adapta  á  su  oniioo  ,  por 
medio  de  goma  elástica,  el  tubo  de 
desprendimiento  del  aparato  que  pro- 
duce ei  gas  que  se  quiere  analizar. 
Este  gas  se  quema  por  ei  contacto 
del  óxido  de  cobre  encandecido  ^ 
dando  agua  y  ácido  carbónico  que  ae 
recogen  en  condensadores  ordinarios. 
Cuando  se  supone  que  ha  pasado  una 
cantidad  suficiente  de  gas,  se  des- 
prende el  tubo  que  lo  dirige,  y  se  deja 
correr  el  agua  del  frasco  aspirador,  á 
fin  de  que  se  quemen  las  últimas  por- 
f  iuiies  de  gas  que  quedaban  en  el  tubo  de  combustión,  y  pasen  sus 
productos  á  los  condensadores.  Este  experimento  da  los  pesos  del 
hidrógeno  y  carbono  contenidos  en  el  gas  quemado,  poro  como  no 
se  conoce  ei  de  este ,  es  claro  que  solo  podrá  deducirse  ia  relación 


Fig.  C23. 
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entre  los  pesos  del  hidrógeno  y  carbono ;  lo  que  ba:>(a  para  deter- 
minar la  composición  del  gas ,  cuando  este  es  simplemente  un  car- 
buro de  hidrógeno. 

Es  preferible  sin  embars^o  operar  de  modo  que  se  averigüe  el  vo- 
lumen del  gas  sometido  al  análisis,  y  por  consiguiente  su  peso, 
siempre  que  de  antemano  so  hnya  determinado  su  densidad.  Este 
procedimiento  es  aplicable  cá  los  gases  que  con tiMi Lian  oxígeno  y  nitró- 
geno; y  el  aparato  que  se  emplea  está  representado  en  la  figura  623. 
La  bombilla  a6«de  400  á  500  centímetros  cúbicos  de  cabida,  termina 
por  su  parte  superior  en  un  tubo  estrecho  cr,  que  lleva  adaptada 
con  betún  una  llave  de  acero  r,  y  por  la  parte  inferior  en  otro  tubo 
af  que  se  introduce  y  asegura,  con  un  betún  á  propósito,  en  el  cuello 
ó  gollete  /  de  la  pieza  de  hierro  colado  fg.  Esta  tiene  ademas  una 
llave  R  y  otro  gollete  fue  recibe  un  segundo  tubo  gh  abierto  en 
808  dos  extremos.  Todo  el  aparato  está  6jo  á  un  apoyo  vertical.  Las 
figuras  634 ,  625  y  6*26  hacen  ver  la  disposición  de  la  llave  R ,  indi- 


cando las  tres  posiciones  principales  que  se  le  pueden  dar.  En  la 
po^iciün  de  la  figura  624  ,  las  dos  partes  bfy  gh  del  aparato  comu- 
nican entre  sí ;  en  la  que  representa  la  figura  625  las  mismas  dos 
partes  comunican  entre  sí,  y  con  el  airo  exterior  por  medio  del  tubo 
í,  que  da  salida  al  mercurio.  Por  último,  dando  á  la  llave  la  posición 
de  la  figura  626, se  interrumpe  la  comunicación  entre  ellas;  pero  se 
establece  la  de  la  rama  bf  coa  el  aire  exterior  por  medio  del  tubo  t, 
que  solo  da  salida  al  mercurio  contenido  en  esta  parte  del  aparato. 

Puesta  la  llave  R  en  la  posición  iridicada  por  la  figura  624 ,  y 
abierta  la  r  (fig.  623) ,  se  llena  todo  el  aparato  de  mercurio,  que  se 
echa  por  el  tubo  gh ;  cuando  el  líquido  empieza  á  salir  por  el  tubo 

se  da  á  la  llave  R  la  posición  que  representa  la  figura  696,  y  se 
recoge  en  un  frasco  el  mercurio  que  sale ,  dejándolo  correr  hasta 
que  su  niiwl  enrase  con  la  señal  «  marcada  en  el  tubo  fa.  Por  el 
peso  de  este  mercurio  se  deduce  la  capacidad  de  la  bombilla.  Se 
vuelve  á  llenar  el  aparato  del  mismo  líquido,  y  en  seguida  se  pone 
el  tubo  r  en  comunicación  con  el  que  dirige  el  gas  que  se  trata  de 
analizar.  A  proporción  que  este  entra  se  deja  salir  mercurio ,  de 
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manera  que  la  bombilla  quede  llena  de  dicho  gas  hasta  por  debajo 
de  la  señal  a  :  se  cierra  entonces  la  llave  superior  r,  se  separa  el 
aparato  químico  que  produce  el  gas ,  y  poniendo  la  llave  inferior  R 
en  la  posición  que  indica  la  figura  se  va  echando  con  cuidado 
mercurio  por  el  tubo  gh  hasta  que  el  nivel  enrase  exactamente  con 
la  sefial  «;  se  mide  la  diferencia  de  altura /i  entre  los  niveles  del 
mercurio  en  ambos  brazos  hf  y  gh.  Añadiendo  esta  altura  /i  á  la 
barométrica  H  ,  se  tendrá  la  presión  {lí-\-h)  á  que  se  encuentra 
sometido  el  gas;  el  termómetro  T  (fig.  623)  da  su  temperatura  :  de 
modo  que  conociendo  su  densidad  ,  es  fácil  calcular  su  peso. 

Para  realizar  la  combustión  del  gas ,  no  hay  mas  que  poner  en 
comunicación ,  por  medio  de  un  tubito  de  goma  elástica ,  el  tubo  r 
con  la  extremidad  adelgazada  c  del  tubo  de  combustión,  calentado 
ya  hasta  el  rojo  y  provisto  de  los  aparatos  de  condensación  ordina- 
rios (fig.  614).  Se  abre  con  cuidado  la  llave  r,  y  se  vierte  mercurio 
por  el  brazo  gh,  valiéndose  de  un  embudo  cuyo  pico  ha  sido  adel- 
gazado de  modo  que  solo  dé  salida  á  la  cantidad  de  líquido  necesa- 
ria para  obtener  la  corriente  de  gas  que  conviene.  Cuando  la  bom- 
billa queda  enteramente  llena  de  mercurio,  y  este  llega  á  la  altura  de 
la  llave  r,  se  cierra  esta ,  se  desprende  el  aparato  de  la  figura  623 , 
y  se  termina  la  operación  como  de  ordinario ,  haciendo  correr  el 
agua  del  frasco  aspirador. 

§  1206.  En  los  procedimientos  que  acabamos 
de  describir  se  determina  la  cantidad  de  carbono 
por  el  peso  de  ácido  carbónico  que  absorbe  la  po- 
tasa ;  pero  puede  hacerse  también  midiendo  el 
volumen  del  gas  :  y  de  este  modo  se  han  ejecu- 
tado por  primera  vez  análisis  exactos  de  sustan- 
cias orgánicas.        ^  ^ 

Por  este  mé- 
todo se  dé- 
terminan  se- 
paradamente 
el  hidrógeno 
y  el  carbono. 
Para  lo  pri- 
mero se  em- 
plead proce- 
dimiento or- 
dinario, esto 
es,  se  quema 

la  materia  orgánica  con  óxido  de  cobre,  y  se  recoge  el.  agua  for- 


Fig.  627. 
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jnada  ,  en  un  tubo  lleno  de  fragmentos  de  cloruro  de  calcio  y 
adaptado  al  de  combustión.  La  dosis  del  carbono  se  averigua  por 
medio  del  aparato  representado  en  la  figura  6t7.  Bl  tubo  ab  con- 
time  la  mezcla  de  la  sustancia  orgánica  y  óxido  de  cobre;  en 
80  parte  anterior  se  encuentra  este  óxido  puro.  A  su  extremidad 
a  se  adapta  por  medio  de  un  tapón  un  tubo  enconrade  edef,  que 
baja  hasta  el  fondo  de  la  probeta  A  llena  de  mereorio ;  de  modo  que 
el  tubo  de  combustión  continúa  comunicando  con  el  aire  exterior, 
mediante  el  cdcf.  Por  encima  de  la  rama  ef  se  inlroduce  una  cam- 
pana C  divididaen  centímetros  cúbicos  y  enjugada  interiormente  con 
papel  sin  cola ,  aunque  debe  retener  la  humedad  necesaria  para  que 
el  aire  contenido  en  ella  quedo  saturado.  Antes  de  adaptar  el  Lapon 
c  al  tubo  de  conibii>tion ,  í^o  intioduce  la  campana  en  el  mercii- 
riode  modo  que  solo  quede  en  ella  un  poco  de  aire,  por  ejem- 
plo, hallándose  el  liquido  al  mismo  nivel  en  su  interior  y  en  el  es* 
pació  anular  que  la  rodea.  Se  adapta  entóneos  el  tapón  Cj  y  se  deja 
abandonado  el  aparato  por  algunos  instantes,  para  que  se  ponga 
en  equilibrio  de  temperatura  con  el  aire  ambiente.  Se  anotan  la 
temperatura  4  y  la  altura  H«  del  barómetro.  Designemos  por  el 
TMmen  aire  que  llena  el  tubo  de  combustión  y  el  cdef^  por  /  la 
fuerza  elástira  del  vapor  de  agua  á  la  temperatura  i :  el  volúmen 
de  aire  que  existe  en  el  aparato,  suponiéndolo  seco ,  referido áO^  y 
ála  piesiun  0  '  ,7G0,  será 

principia  entonces  la  combustión  de  la  materia  orgánica.  Du* 
ranle  el  desprendirmeulu  de  ácido  cai  bouico  se  va  levantando  la 
campanaC,  á  fin  de  mantener  el  nivel  del  mercurio  á  mi?>ma  altura 
próximamente  que  ei  de  la  probeta.  Cuan  io  queda  terminaba  la 
combustión  ,  se  separa  todo  el  fuego,  y  se  deja  que  la  temperatura 
del  aparato  se  pon.^a  en  equilibrio  con  la  del  aire  que  le  rodea,  y 
(fue  designaremoá  por  t'.  Se  hace  que  el  nivel  interior  del  mercurio 
orase  con  el  exterior^  bien  levantando  ó  bajando  la  campana ,  bien 
sdiando  mercurio  en  la  probeta.  Por  último,  se  anota  el  volumen  V 
ocupado  por  el  gas  en  la  campana,  como  asimismo  la  altura  H'^ 
del  barómetro.. El  volúmen  de  gas  que  existe  en  el  aparato,  en  estado 
ds sequedad»  á  la  temperatura  de  0^  y  bego  la  presión  0",760,  será 

■ 

El  volúmen  del  átído  carbónico  producido  por  la  combustión  ^ 
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suponiendo  este  gas  seco  y  en  las  circunstancias  normales  de  tem- 
peratura y  de  presión ,  será 

Si  peso  del  áddo  carbónico  formado  por  la  materia  orgánica  se 
obtendrá  muitiplicando  este  volúmen«  en  centímetros  cúbicos,  por 
0<^,00I9774,  peso  de  4  centímetro  cúbico  del  mismo  gas. 

La  determinación  de  la  cantidad  de  ácido  carbónico  es  operacioQ 
miicliü  luasdi'licada  cuando  se  hace  uso  del  voIúmumi  (¡ue  valiéndose 
(ie  lüá  pesos.  Es  esencial  que  el  tubo  de  combustiun  no  se  deforme 
por  la  acción  del  fuego,  porque  el  volumen  t;  no  seria  el  mismo  al 
principio  y  al  fin  del  expei imento.  También  es  menester,  ántes  de 
medir  el  volumen  del  gas  al  terminarse  la  operación ,  esperar  á  que 
el  tubo  de  combustión  se  haya  puesto  en  equilibrio  de  temperatura 
con  el  aire  ambiente ,  lo  que  no  suele  veriticarse  sino  al  cabo  de 
mucbo  tiempo.  Finalmente,  debe  emplearse  óxido  de  cobre  muy 
agregado ,  pues  si  estuviera  dividido  y  poco  calcinado ,  absorberia 
ácido  carbónico  en  presencia  del  aire  húmedo,  cuando  volviese  á 
tomar  la  temperatura  ordinaria.  Estas  dificultades  han  sido  canaa 
de  que  se  renuncie  á  este  procedimiento  de  análisis ,  aun  cuando 
da  resultados  exactos  siempre  que  es  aplicado  por  un  químico  expe- 
rimentado. 

g  4267.  Cuando  la  sustancia  orgánica  se  compone  de  carbono, 
hidrógeno ,  oxígeno  y  ázoe ,  son  menester  precauciones  particulares 
para  determinar  la  tiósis  del  carbono  é  hidiógeno.  Una  parte  del 
ázoe  queda  libre  durante  la  combustión  de  la  sustancia  por  el  uxido 
de  cobre,  y  no  altera  los  resultados  del  análisis;  pero  otra  porción 
se  convierte  en  deutóxido,  que  poí  el  contacto  del  oxígeno  del  aire, 
pasa  al  estado  de  gas  nitroso.  Los  vapores  nitrosos  se  condensan 
parcialmente  en  el  tubo  que  absorbe  el  agua,  y  también  en  la  po- 
tasa, ocasionando  errores  en  el  análisis.  Para  obviar  este  inconve- 
niente es  preciso  poner  cobre  metálico  hácia  el  oriñcio  del  tubo  de 
combustión ,  de  modo  que  ocupe  una  longitud  de  t  centímetros.  Los 
gases  procedentes  de  la  combustión  atraviesan  por  esta  columna  de 
cobre  enrojecido ,  ántes  de  pasar  á  los  tubos  absorbentes;  los  óxidos 
de  ázoe  son  descompuestos  dejando  ázoe  libre ,  al  paso  que  el  ácido 
carbónico  y  el  agua  no  experimentan  alteración  alguna,  Bl  cobre 
metálico  que  se  emplea  para  descomponer  el  óxido  de  ázoe ,  se  ob- 
tiene tostando  virutas  de  cobre  al  aire  libre,  para  oxidar  lasuper- 
íicio,  y  enseguida  reduciendo  esta  superficie  al  estado  metálico 
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ctlentando  las  virutas  tostadas  en  un  tubo  de  ridrío  por  donde  se 

baga  pasar  una  corriente  de  hidrógeno.  De  este  modo  la  superficie 
del  metal  adquiere  mucha  porosidad,  y  su  acción  reductiva  es  mucho 
mas  eücaz  que  en  el  estado  ordinario.  ' 

Si  la  sustancia  orgánica  contiene  azufre,  es  necesario  modificar 
algún  tanto  el  procedimiento  de  combu^tlon  usado  ordinariamente. 
En  efecto,  el  azufre  se  quema  en  contacto  del  oxido  de  coljre ,  y 
gran  parte  se  convierte  en  acido  sulfuroso  que  se  condensa  en  la 
disolución  de  potasa;  de  modo  que  la  dosis  del  ácido  carbónico 
es  inexacta.  Pero  puede  retenerse  lodo  el  ácido  sulfuroso  en  el  tubo 
de  combustión,  poniendo  litargirioen  la  parte  anterior  de  este  tubo 
hasta  una  longitud  de  0*",^ :  el  1  i largirio  absorbe  completamente  el 
ácido  sulfuroso  al  calor  rojo ,  siempre  que  no  sea  demasiado  rápida 
la  corriente  de  gas. 

También  es  preciso  poner  lílargirio  en  el  tubo ,  ántes  del  óxido  de 
eotare,  cuando  la  sustancia  orgánica  contiene  cloro ,  bromo  ó  iodo, 
porque  se  forma  en  este  caso  cloruro ,  bromuro  ó  ioduro  de  cobre, 
que  siendo  bastante  volátiles,  pueden  dar  vapores  que  lleguen  basta 
el  tubo  que  contiene  el  cloruro  de  calcio,  ocasionando  errores  al 
determinar  la  cantidad  de  agua.  El  litargirio  descompone  estos  va- 
pores al  calor  rojo  y  ios  absorbe  completamente. 

El  análisis  de  Jas  snlps  formadas  por  la  combinación  de  ácidos 
orgánicos  con  bases  mmerales,  y  cuyos  earbonatos  no  se  descom- 
ponen por  p!  calor ,  ó  á  lo  menos  lo  verifican  con  muellísima  dificul- 
tad ,  requiere  también  precauciones  particulares.  Estas  bases  son 
álcalis  y  tierras  alcalinas ,  y  quedan  parcialmente  en  el  tubo  de 
combustión  en  estado  de  carbonates ;  pero  no  puede  admitirse  que 
queden  por  entero,  porque  parte  de  estos  carbonatos  so  descom- 
pone en  contacto  del  óxido  de  cobre  ,  de  las  paredes  del  tubo,  y 
sobre  todo  de  ios  ácidos  minerales ,  del  cloro  y  de  los  otros  ele- 
mentos que  pueden  existir  en  combinación  con  el  óxido  de  cobre  ó 
con  el  cobre  reducido.  Se  obtiene  un  desprendimiento  completo  de 
ácido  carbónico ,  reemplazando  el  óxido  de  cobre  por  el  cromato 
de  plomo ,  mayormente  si  se  incorpora  á  esta  sal  un  poco  de  bicro- 
mato de  potasa.  Se  ejecuta  la  combustión  del  mismo  modo  que  sí 
se  empleara  el  óxido  de  cobre. 

iHNita  del  áaoe  6  nltréseM* 

§4^68.  El  ázoe  contenido  en  las  sustancias  orgánicas  se  determina 
por  el  procedimiento  que  hemos  descrito  en  el  análisis  de  los  ni- 
tratos Igil  3  ).  Se  emplea  un  tubo  de  combustión  fa  (fig.  628j,cerr 


Digitized  by  Google 


INTEODUCCIOH*. 


rado  por  una  de  sus  extremidades,  y  de  O", 8  próximamente  de  lon- 
gitud. Se  introducen  en  él  unos  20  gr.de  bicarbonato  de  sosa  ab; 

Fig.  62s«  en  seguida  óxido  de 

•y'  '\0    %        cobre  hasta  que  for- 


/  ™«w  columna  6o 


f 


i 


de5¿6ceotimetro8 

,        ,    ,  ,  de  longitud;  des- 

pues  la  mezcla  crf  de  la  sustancia  orgánica  con  el  óxido  de  cobre ,  y 
por  último  una  columna  á»  de  0-,SI  de  óxido  de  cobre  puro.  Se  acaba 

de  llenar  el  tubo  con  cobre  metálico  ef, 
que  viene  á  ocupar  una  extensión  de  0"",2, 
y  se  prepara  con  virutas  de  cubre,  tostán- 
dolas primero  ai  diiv  libre  para  oxnlar  hi 
superficie  y  reducituíl-)  hieíjo  p!  ,)M(lr) 
medio  de  una  corriente  de  luUrnjt  lU).  Dis- 
puesto el  tubo  en  un  hornillo  largo  de  pa* 
lastro  (íig.  629),  se  adapta  á su  oriücÍQ, 


Fig.  629. 


lllilllfiri 


pur  medio  de  un  tapón,  ün  tubo  de  vi* 
drio  que  se  pone  on  COmunicacios,  me- 

1  inte  un  tubito  de  goma  elástica,  con  el 

"m:í<  io  c  do  una  bomba  neumática  P.  Se 
I  I  al  so^Mi[](lo  oriñcio  de  esta  bomba  un 
tubo  de  vidrio  de/",  cuya  rama  vertical  tf 
tiene  próximamente  O", 8  de  longitud ,  y 
su  extremidad  encorvada  se  su- 
merge  en  una  pequeña  cuba  de 
mercurio B.  Ante  todo  es  menes- 
ter aspirar  el  aire  del  aparaío.  lo 
que  so  ejeruf;»  co?!  i;i  bdinh;»  ínn 
completainenie  como  sea  pusibie ;  se  cierra  la  Ilavp  .9,  dejando  abier- 
tas las  r  y  Se  aguarda  alijunos  instantes  p.ira  asegurarse  de  que  so 
ha  hecho  el  vacío  en  el  aparato,  debiendo  (|uedar  estacionaria  la  co- 
lumna de  mercurio  levantada  en  el  tubo  e/.  En  esta  disposición  se 
aproximan  algunas  ascuas  &  la  extremidad  del  tubo  que  contiene  el 
bicarbonato  de  sosa,  con  lo  cual  se  desprende  ácido  carbón  i  no,  que 
acaba  dedesalojartodo  el  aire  que  pudiera  quedar  en  el  lubo.  Cuando 


Digitized  by  H<>. 


el  gas  principia  á  desprenderse  por  entre  el  mercurio ,  se  rodea  de 
carbón  encendido  la  parte  anterior  dd  tubo  basta  la  mitad  de  la 
columna  de  óxido  de  cobre  puro ,  asegurándose  en  seguida  de  que 

el  gas  que  se  desprende  está  formado  únicamente  de  ácido  carbó- 
nico. Para  csLo  basta  recoger  este  gas  en  una  campanila  llena  do 
mercurio ,  y  á  cuya  parte  superior  se  lia  hecho  pasar  potasa  en  di- 
solución :  si  el  gas  está  foíniiido  de  ácido  carbónico  puro,  sus  bur- 
bujas se  disoivt^iáii  cuiiiplelamente.  Cuando  se  ha  obtenido  este 
resultado,  se  apartan  las  ascuas  que  producen  la  descomí  osirion 
del  bicaib(  nato  de  sosa,  y  se  pone  encima  del  orificio  del  UiUo  do 
desprendimiento  def,  una  campana  C  llena  de  mercurio,  y  cow  unos 
50  ó  60  centímetros  cúbicos  de  disolución  concentrada  de  potasa  en 
sil  parte  superior.  Se  va  aproximando  poco  á  poco  carbón  encen* 
dido  hácia  la  parte  del  tubo  que  contiene  la  materia  orgánica,  di* 
rigiendo  la  operación  del  mismo  modo  que  si  se  tratara  de  determi- 
nar la  dósisdei  carbono  é  bidrógeno.  Se  forman  ácido  carbónico, 
?apor  de  agua,  ázoe  y  óxidos  de  ázoe;  pero  estos  óxidos  son  redu- 
cidos al  estado  de  ázoe  libre»  al  atravesar  la  porción  del  tubo  que 
contiene  el  cobre  metálico,  de  manera  que  solo  llega  á  la  campana 
una  mezcla  de  ácido  carbónico  y  de  ázoe  :  el  ácido  carbónico  se 
disuelve  en  la  potasa,  y  el  ázoe  queda  libre.  Terminada  la  combus- 
tión, se  rodea  de  carbón  hecho  ascua  la  columna  de  óxido  de  cobre 
puro  que  separa  el  carbunalo  do  sosa  de  la  mezcla  prinuiiva  íur- 
uiada  de  óxido  de  cobre  y  do  materia  orgánica.  UltinKimcnte ,  ca- 
lentando otra  vez  el  bicarbonato  ,  se  obtiene  un  nuevo  dc^prendi- 
mienLü  de  ácido  carbónico,  que  eA|)ulsa  completamente  ios  ¿ases 
procedentes  de  la  combustión  ,  dirigiéndolos  á  la  campana  C. 

No  falta  mas  que  medir  con  mucha  exactitud  el  ázoe  recogido. 
Para  esto  se  trasporta  la  campana  á  un  barreño  ó  cuenco  lleno  de 
agua ,  y  destapando  su  orificio ,  el  mercurio  que  contiene  cae  al 
fondo ,  y  el  agua  le  reemplaza  instantáneamente.  Se  trasvasa  el  gas 
¿  una  campana  de  menor  diámetro  y  dividida  en  centímetros  eábi* 
oos,  que  se  mantiene  en  dirección  vertical  por  medio  de  un  apoyo, 
y  se  bace  de  modo  que  el  nivel  del  agua  en  el  interior  de  la  campana 
enrase  con  el  exterior.  Cuando  el  gas  se  ba  puesto  en  equilibrio  de 
temperatura  con  el  aire  ambiente,  se  «notan  el  vdúmen  Y,  la  tem- 
peratura y  la  altura  del  barómetro.  £1  peso  del  ázoe  obtenido 
»erá 

0^00«562.V.-  r.í^^ 

>  i -+-0,üüa(i7.í    7  tío 

Es  importante  asegurarse  de  que  este  ^as  uu  coülieuü  deutóxido 
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de  ázoe.  Para  esto  se  introducen  en  la  campana  unas  cuantas  bur- 
bujas de  aire  ,  con  lo  cual ,  si  en  el  ízas  existiera  deutóxido  de  ázoe 
en  cantidad  ak'O  notable  ,  se  enrojecería  ai  instante.  Ya  indicaremos 
mas  adelante  los  medios  de  medir  con  mas  exactitud  este  gas  y  de 
reconocer  escrupulosamente  su  estado  d»»  pure/a. 

Cuando  la  sustancia  nitrogenada  es  volátil,  hay  que  aumentar 
la  longitud  de  la  columna  de  óxido  de  cobre  puro  que  se  pone  entre 
la  mezcla  de  óxido  con  la  malería  orgánica ,  y  el  bicarbonato  de 
sosa.  Antes  de  principiar  la  combustión,  se  calientan  á  un  tiempo, 
hasta  el  rojo,  la  parte  anterior  del  tubo  y  la  columna  de  óxido  puro 
interpuesta* 

En  ve2  de  colocar  en  el  fonda  del  tubo  el  bicarbonato  da  aosa  con 
objeto  de  producir  el  desprendimiento  de  ácido  cárbonico,  puede 
adaptarse  á  esta  extremidad  un  aparato  del  que  se  desprenda  el 
mismo  gas ;  para  esto  se  adelgaza  á  la  lámpara  dicha  extremidad, 

y  se  forma  su  unión  con  el  tubo  de  desprendimiento  del  aparato  por 
medio  de  un  tubito  de  goma  elástica  ;  una  llave  dispuesta  conve- 
nientemente intercepta  ó  estal)lece  la  comunicación.  No  hay  nece- 
sidad en  este  caso  de  hacer  uso  de  la  bomba  neumática ,  porque  se 
continúa  el  desprendimiento  de  ácido  carbónico  hasta  que  el  aire 
sea  desalojado  enteramente.  Cuando  ha  terminado  la  (  ombustion, 
se  restablece  la  corriente  de  ácido  carbónico,  á  íin  de  que  pase  á  la 
campana  todo  el  ázoe  qnc  con  tiene  el  tubo. 

§  4269.  Se  determina  también  la  dosis  del  ázoe  por  un  procedi- 
•  miento  que  no  es  tan  general  como  el  que  acabamos  da  describir , 
pues  no  se  aplica  á  los  nitratos,  aunque  da  casi  siempre  resultados 
exactos.  Está  fundado  en  que  las  sustancias  nitrogenadas,  á  exeep- 
cion  de  las  que  conlienen  áddos  nítrico  6  nitroso,  cuando  se  las 
calienta  en  unión  con  álcalis  hidratados  pierden  su  ázoe  en  estado 
de  amoniaco.  Se  recoge  este  amoniaco  en  un  ácido,  y  se  determina 
su  proporción  pesáidolo  en  estado  de  cloruro  doble  de  platino  y 
amonfaeo.  Para  efectuar  la  descomposición  de  la  materia ,  se  hace 
uso  de  una  mezcla  de  cal  y  de  sosa  cáustica  hidratada ,  mezcla  que 
se  prepara  apagando  cal  viva  con  una  disolución  de  sosa  cáustica 
(|ue  contenga  una  cantidad  de  este  álcali  próximamente  igual  á  la 
mitad  de  la  cal  empleada ;  se  remueve  bien  la  pasta,  y  después  de 
desecada  se  calcina  en  un  crisol  de  barro.  Se  pulveriza  de  nuevo  la 
materia  calcinada ,  á  la  que  daremos  por  abreviar  ei  nombre  de 
cal  sódica,  y  se  conserva  en  un  frasco  tapado. 

Se  pesa  con  muclia  exactitud  cierta  cantidad  de  la  sustancia  or- 
gánica ,  y  se  mezcla  con  la  proporción  conveniente  de  cal  sódica; 
se  introduce  la  mezcla  en  el  fondo  de  un  tubo  de  vidrio  abe  (6g.  630), 
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semejanle  á  los  (¡ue  se  emplean  para  la  combustión  do  ias  materia.^ 
or^Bícas  por  el  óxido  de  cobre;  se  acaba  de  llenar  el  tubo  con  cal 


Cubo  progresivamente  y  con  las  mismas  preeaociones  que  bemos  in- 
dicado al  tratar  de  las  combustiones  ordinarias  de  las  sustancias  or- 
gánicas: el  amoniaco  producido  se  disuelve  en  el  ácido  clorhídrico. 
Cuando  la  descomposición  queda  terminada,  se  rompe  la  punta  del 
lui>o  de  coiiibusiion,  y  se  aspira  por  la  extremidad  e  del  aparato  de 
bolas,  para  que  pase  al  ácido  clorhídrico  el  amoniaco  que  todavía 
quedaba  en  el  tubo.  Se  df^^prende  en  se^^uida  el  apáralo  A,  se  vierte 
el  ácido  que  contiene  en  una  ca|)sula  de  porcelana,  y  í^e  lava  repe- 
tidas veces  el  mismo  aparato  con  una  mezcla  de  2  partes  de  alcohol 
y  4  de  éter,  que  se  vierte  después  en  la  cápsula.  Se  echa  en  esla  un 
exceso  de  bicloruro  de  platino,  con  lo  cual  se  precipita  cloruro  doble 
de  platino  y  amoniaco.  Se  evapora  el  líquido  basta  sequedad,  se  trata 
el  residuo  por  una  mezcla  de  alcohol  y  éter,  que  disuelve  el  exceso 
de  bicloruro  de  platino  y  deja  al  cloruro  doble  de  platino  y  amo- 
niaeo.  Se  recoge  este  precipitado  en  un  pequeño  filtro  pesado , 
w  lava  con  una  mezcla  de  alcohol  y  éter  y  se  pesa  exactamente 
dtopues  de  seco.  En  i  gramo  de  cloruro  dobtode  platino  y  amoniaco 
hay  Or,06349  de  ázoe. 

Modificando  algún  tanto  este  procedimiento  de  descomposición  , 
puede  hacerse  el  análisis  con  mas  rapidez,  obteniendo  sin  embargo 
resultados  muy  exactos.  Se  ponen  en  el  aparato  de  bolas  10  centí- 
metros cúbicos  de  una  disolución  normal  de  ácido  sulfúrico,  formada 
de  etP'j^SO  de  ácido  suIIliik  o  monohidratado  y  \  litro  de  agua. 
100  centímetros  cúbicos  de  este  líquido  saturan  ^^,'12  de  amoniaco, 
que  corresponden  á  1K^75  de  ázoe.  Para  desconipíiner  la  materia  ni- 
irugenada  se  procede  como  ordinariamente  :  el  amoniaco  se  disuelve 
en  el  ácido  sulfúrico  y  neutraliza  por  consiguiente  cierta  porción 
(ie  este  ácido;  de  manera  que  si  se  determina  la  nueva  dosis  de 
¿ctdo  que  contiene  el  liquido  después  de  la  operación ,  y  se  resta 
déla  que  tenia  el  líquido  normal,  se  obtendrá  una  diferencia  que 
corresponderá  á  la  cantidad  de  amoniaco  absorbido ,  y  que  dará 
la  de  ázoe  por  un  cálculo  muy  sencillo. 

Para  determinar  la  dosis  normal  del  liquido  ácido  se  emplea  una 
«üsolucion  de  sacarato  de  cal ,  esto  es ,  cal  cáustica  disuelta  en  agua 


sádica  pura.  Se  a- 
daptaásu  orificio  un 
aparato  de  bolas  A 
que  contenga  ácido 
ox  hidrico  concen- 
Vtrado.  Se  calienta  el 
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azucarada,  que  disuelve  una  pioporcion  de  esta  base  mucho  mas 
considerable  que  el  agua  pura  :  la  disolución  no  se  altera  cuando 
se  la  conserva  en  frascos  bien  tapados.  Se  empieza  por  determinar 
ei  número  de  centímetros  cú])ícoíí  de  la  disolución  alcalina  que  son 
necesarios  para  saturar  exactamente  4ü  centímetros  cúbicos  de  la 
disolución  ácida  normal ,  y  que  equivaldrán  por  consiguiente  á 
06%21 2  de  amoniaco,  ó  0^,4  75  de  ázoe.  Paraegto  se  echan  los  4  O  cen- 
timetros  cúbicos  de  la  disolución  ác4da  ea  una  copa,  y  se  incor- 
pora un  poco  de  tintura  de  tornasol;  en  seguida  se  vierte  poco  á 
poco  la  disolución  de  sacarato  de  cal  contenida  en  una  bureta  gra* 
duada,  hasta  que  el  liquido  se  ponga  azul.  Se  anota  el  número  N  de 
divisiones  6  centímetros  cúbicos  que  ocupaba  en  la  bureta  el  lí* 
quido  vertido.  Es  menester  que  la  disolución  de  cal  esté  bastante 
diluida  á  6n  de  emplear  próximamente  400  divisiones  de  este  líqui- 
do, y  obtener  así  resultados  muy  exactos.  Se  aplica  el  mismo  proce- 
dimiento á  los  40  centímeiros  cúbicos  de  disolución  acida  que  han 
absorbido  el  amoniaco  producido  por  la  descomposición  de  la  mate- 
ria orgánica.  Supongamos  que  n  represente  ei  número  de  divisiones 

de  sacarato  de  cal  que  han  producido  la  saturación;  (^^jos'j^ií 

será  la  cantidad  de  amoniaco  absorbido ,  y  (-|¡-jOfí%47&  la  canti- 
dad  de  áasoe  correspondiente, 

Héfllitf  del  azafre. 

§  4370.  La  determinación  de  la  cantidad  de  azufre  contenido  en 
las  sustancias  orgánicas  suele  presentar  grandes  dificultades.  Res- 
pecto de  algunas  de  estas  materias  puede  emplearse  el  ácido  nítrico 

concentrado  é  hirviendo ,  que  las  ataca  y  destruye  convirtiendo  su 
azufre  en  ácido  sulfúrico ,  que  se  precipita  por  el  cloruro  de  baiio. 
Pero  hay  otras  que  resisten  á  la  acción  del  ácido  nítrico,  y  no  es 
posible  en  este  caso  ti  asformarsu  azufre  en  ácido  sulfúrico. 

Cuando  la  materia  orgánica  no  es  volátil,  se  la  incorpora  con  20 
ó  25  veces  su  peso  de  una  mezcla  do  nitro  y  carbonato  de  sosa  ,  y 
del  todo  se  van  echando  pequeñas  porciones  en  un  crisol  de  phitino, 
enrojecido  por  una  lámpara  de  alcohol.  Ai  arrojar  la  materia  en  el 
crisol  hay  una  pequeña  deñagracion ,  pero  esta  no  ocasiona  pérdida 
si  se  tiene  cuidado  de  taparlo  inmediatamente.  En  seguida  se  di- 
suelve en  agua  la  materia  alcalina,  se  satura  ei  líquido  por  ácido 
clorhídrico  y  se  precipita  el  sulfúrico  por  ei  cloruro  de  bario. 

Si  la  sustancia  ciánica  es  volátil ,  no  es  posible  ya  aplicar  estos 
procedimientos ,  y  hay  que  operar  del  modo  siguiente ,  que  por  otra 


Digitized  by  Google 


ANAUSIS  EtEMBNTAL  BE  US  8Ü8TAIIG11$  ORfiÁHICiS.  31 


parte  puede  emplearse  en  todos  los  casos  :  se  quema  la  materia  or- 
gánica coa  óxido  de  cobre ,  del  mismo  modo  que  si  se  tratara  de 
determinar  la  dosis  del  carbono  ó  hidrógenOi  con  la  diferencia  de 
adaptar  solameote  al  tubo  de  combustión  un  aparato  de  bolas 
(fig.  631 )  que  contenga  una  disolución  de  potasa  cáustica.  La  mayor 

parte  del  azufre  se  con- 
vierte en  ácidos  sulfuroso 
y  sulfúrico,  que  se  disuel- 
ven en  la  potaba ,  pero 
otra  parte  del  mismo  cuerpo  queda  en  el  tubo  de  combustión  bajo 
el  e>t<iciu  de  sulfuro  y  de  sulfato  de  cobre.  Se  deja  enfriar  este  tubo, 
¿e  rompe  en  seguida,  y  se  introducen  los  pedazo»  de  vidio  y  el 
óxido  en  un  matraz.  Se  hierven  estas  materias  con  una  disolución 
diluida  de  pota>¿i  caustica ,  que  se  apodera  de  todo  el  azuíre  y 
ácido  sulfúrico.  Se  filtra  el  líquido,  se  incorpora  á  él  la  disohirion 
de  potasa  contenida  en  el  aparato  de  bolas,  y  después  de  sonicterlo 
á  la  ebullición,  se  dirige  por  el  una  corriente  de  cloro  para  tras- 
formar  todo  el  azufre  en  ácido  sultúrico.  Se  satura  la  disolución  con 
im  exceso  de  ácido  clorhidricOi  y  se  precipiia  el  sulfúrico  por  el  clo- 
ruro  de  i)ario» 

M^ámím  del  fóafora. 

g  4274.  Cuando  la  materia  orgánica  fosforada  no  es  volátil,  se 
mezcla  con  SO  á  25  veces  su  peso  de  carbonato  de  sosa  y  de  nitro 

en  partes  iguales,  y  se  va  echando  el  lodo  por  pequeñas  purcioiies  en 
un  crisol  de  platino  calentado  :  el  fó^foro  pasa  de  este  inoi  lo  al  estado 
de  fosfato  de  sosa.  Se  disuelve  en  agua  la  materia  alcalina,  se 
satura  con  acido  clorhídrico  y  se  echa  después  en  la  disolución 
4  gramo  de  hiei  ro  puro  disuelto  en  agua  regia.  Finalmente,  se  pre- 
cipita por  un  exceso  de  amoniaco  el  sesquióxido  de  hierro  combinado 
con  el  ácido  fosfórico.  Restando  del  peso  de  este  precipitado  el  de 
sesquióxido  de  hierro  producido  por  <  gramo  do  hierro  puro,  se 
tendrá  el  peso  del  ácido  fosfórico  que  servirá  para  determinar  el 
<ki  fósforo. 

Si  la  sustancia  es  volátil ,  se  descompone  la  materia  por  el  carbo- 
nato  de  sosa,  lo  que  se  ejecuta  en  un  tubo  de  combustión.  Se  di- 
suelve la  materia  en  agua ,  y  se  termina  el  análisis  como  en  el  caso 
Ulterior. 

UéBlm  fiel  elore)  turóme  j  tode. 

%  No  se  ban  encontrado  todavía  materias  orgánicas  natura- 
les que  contengan  cloro ,  bromo  ó  iodo ,  pero  las  reacciones  de  nues- 
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tros  laboratorios  dan  lugar  á  vn  gran  número  de  sustanoías  en  que 
■  entran  estos  cuerpos.  Se  determina  muy  fácilmente  la  {ffO|K>rcioQ 
en  que  se  encuentran ,  calentando  la  materia  orgánica  juntamente 
con  cal  viva  eir  un  tubo  de  combustión.  La  cal  que  se  emploa  se  ob- 
tiene apagando  la  cal  viva  ordinaria ,  lavándola  con  agua  para 
despojarla  do  los  cloruros  procedentes  de  las  cenizas  del  combustible 
con  que  se  calcina  la  pirdra  caliza  .  y  caleniandola  hasta  el  rojoú 
fin  de  Iraaíonnar  la  cal  hiíh  dtati.i  en  cal  anhidra,  quese  conserva  ea 
Uii  íi  asco  cerrado  con  tapón  esmerilado. 

Si  la  sustancia  orjíánica  es  «olida  y  no  volátil ,  se  la  iiic  rpora  con 
cierta  cantidad  d«  cal  viva  ,  y  introduce  la  mezcla  en  un  tubo  de 
combustión  que  se  acaba  de  llenar  con  cal  pura.  Si  la  sustancia  es 
liquida  y  volátil,  es  menester  pesarla  en  ampollas,  é  introducir  estas, 
dfipucs  de  romper  su  punta  ,  en  un  tubo  de  combustión  que  en 
seguida  se  llena  de  cal.  La  descomposición  déla  materia,  por  medio 
del  calor,  debe  hacerse  con  las  mismas  precauciones  que  en  la  com- 
bustión por  el  óxido  de  cobre.  £1  cloro ,  bromo  ó  iodo  quedan  en  el 
tubo  en  estado  de  cloruro,  bromuro  ó  ioduro  de  calcio.  A  lo  último 
de  la  operación  se  echa  la  cal  en  un  matraz ,  se  rompe  el  tubo  y  se 
introducen  sus  fragmentos  en  el  mismo  matraz  :  en  seguida  se  trata 
el  todo  por  ácido  nítrico  diluido  hasta  que  la  cal  se  haya  disuelto 
enteramente.  Se  filtra  el  líquido,  se  vierte  en  él  nitrato  de  plata,  que 
da  un  precipitado  de  cloruro  de  plata,  y  se  recoge  este  del  mismo 
modo  que  hemos  dicho  (§11 42 ) 

Al  determinar  la  cantidad  de  iodo  suelen  ocurrir  algunas  dificul- 
tades,  que  nacen  de  que  una  porción  de  este  cuerpo  pasa  muchas 
veces  al  estado  deácid  >  indico;  pero  se  destruye  este  compuesto 
agreganiiu  al  líquido  niU ato  de  plata  y  haciendo  pasar  poi  el,  maii- 
teniéndoio  á  uu  calor  templado ,  una  corriente  de  ácido  sulfuroso. 

Déaltf  del  ozá^ne. 

§  1273.  La  cantidad  de  oxígeno  contenido  en  las  sustancias  orgá- 
nicas ^e  detc  I  mina  siempre  por  diferencia  ,  pues  todavía  no  se  han 
encontrado  procedimientos  exactos  para  hallarla  directamente.  Por 
esto  se  concibe  lo  muy  importante  que  es  asegurarse  bien  de  la 
naturaleza  de  los  elementos  que  entran  en  la  composición  de  la  sus- 
tancia orgánica.  Si  el  experimentador  no  tuviera  perfecto  conoci- 
miento de  todos  ellos,  no  solamente  el  análisis  seria  inexacto  por 
consecuencia  de  la  omisión  de  alguno,  áno  también  porque  se  con- 
taría como  peso  del  oxígeno  el  de  la  sustancia  elemental  que  se 
despreció. 
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g  4274.  El  Análisis  elemental  de  una  siislancia  ors:ánira  no  basta 
por  sí  solo  para  establecer  su  fórmula  química,  porque  únicamento 
da  á  conocer  las  relaciones  enire  ios  pesos  de  los  elementos  que 
la  componen,  y  es  claro  que  podrán  existir  una  infinidad  de  fór- 
DHilas  múltiplas  unas  de  otras,  que  presenten  las  relaciones  de- 
teroiinadas  per  el  análisis.  Trátase  pues  de  elegir  entre  loéús 
estas  fórmijtas  aquella  que  convendrá  adoptar.  En  general ,  estu- 
diando las  diversas  combinaciones  que  la  sustancia  órganica 
puede  formar  con  las  minerales ,  y  los  nuevos  compuestos  orgánicos 
que  origina  sometiéndola  á  las  diversas  reacciones  del  laboratorio, 
es  como  pueden  reunirse  todos  los  bechos  que  sirven  para  esta* 
biecer  su  fórmula  y  por  consecuencia  su  equivalente  quitoiico. 
No  es  de  extrañar,  pues,  que  los  químicos  de  los  tiempos  modernos 
bavan  introducido  numerosos  cambios  en  las  fórmulas  de  los  cono* 
puestos  orgánicos,  cambios  que  proceden  casi  todos  del  descubri- 
miento de  nuevas  conil)iiiac¡ones  ó  de  nuevas  reacciones  quiiiiicas, 
q«e  privan  á  las  foimiilas  addiitndtis  aiileriormente  el  carácter  de 
probabilidad  con  el  cuai  se  iiabiaa  admitido  según  los  beciios  que 
eülonces  se  conooian. 

No  es  posible  dar  reglas  generales  para  establecer  la  fórmula  de 
un  compuesto  orgánico,  y  por  esto  nos  concretaremos  á  citar  algu- 
nos ejemplos  que  sirvan  para  hacer  ver  el  espíritu  que  preside  á 
estas  InvestigacioneB.  Di^tínguiremos  tres  casos :  i""  cuando  la  sus- 
tancia of^nica  esácida;  2»  cuando  presenta  propiedades  básicas ; 
3*  cuando  es  indiferente. 

%  IS75.  Tomaremos  como  primer  c^jemplo  el  ácido  acético ,  que 
iolo  contiene  carbono ,  hidrógeno  y  oxígeno. 

En  su  máximo  de  concentración  es  un  líquido  incoloro  y  volátil ; 
jm  combuslÁon  por  el  óxido  decobreda  la  composición  siguiente 

■Idrógeno   6,67 

Carbono   40,00 

Oxígeno   53,33 

.400,00. 

*  A  fin  de  no  complicar  las  discusiones  en  que  vamos  á  entrar,  supondremos 
ftfemprc  que  los  anAltsis  directos  ban  dado  resoltados  riguroBamente  exaetos. 
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Dividiendo  el  peso  de  cada  uno  de  estos  elementoi  por  su  res- 
pectivo equivalente,  los  cocieaUas  s^án  entre  sí  eono  lot  númeroe 
de  equivalentes  de  ios  elementos  simples  que  existen  en  el  com** 
puesto ;  y  tendremos-: 

Con  respecto  al  hidrógeno .  * .  •  tyM  =  0,5383 
3»      al  carbono   4f^=0»5333 

»       al  ü:!.í¿jüuo  -íSÍÍo  =  ^>^333. 

Siendo  iguales  estos  cocientes ,  deduciremos  que  el  ¿cido  acé- 
tico concentrado  contiene  igual  número  de  equivalentes  de  cada 
uno  de  los  tres  elementos  que  lo  componen.  La  fórmula  mas  sen- 
cilla que  podrá  representar  este  acido  será  CIIO  ;  pero  es  claro 
que  las  foniiulas  raúlüplas  C^H*0*,  (.'li•0^  CHVO\  CWO«,  etc., 
representarán  del  mismo  modo  los  resultados  del  análisis.  Por  otra 
parte,  hemos  visto  que  casi  todos  los  ácidos  minerales,  reducidos  á 
su  riujyor  concentración  sin  que  resulten  modificadas  notablemente 
sus  propiedades  químicas,  eran  combinaciones  del  ácido  anhidr  o  con 
uno  ó  muchos  equivalentes  de  agua,  que  [)odian  ser  reemplazados 
por  un  número  correspondiente  de  equivalentes  de  bases ;  es  preciso 
pues  asegurarse  de  que  se  verifica  lo  mismo  con  el  ácido  acéUco. 
También  se  ha  dicho  respecto  de  los  ácidos  minerales,  que  cono- 
ciendo la  composición  de  una  sal  fiermada  por  el  ácido  y  una  base 
mineral  cuyo  equivalente  químico  se  babia  fijado  anteriormente, 
podía  deducirse  desde  luego  el  equivalente  del  mismo  ácido  j 
establecerse  su  fórmula.  Sin  embargo,  el  ejemplo  del  ácido  fosfórico 
nos  ha  demostrado  que  una  mi^ma  base  suele  producir  muchas 
«ales  con  el  mismo  ácido,  y  que  no  basta,  para  establecer  la  fórmula 
de  este  ácido,  áeterminar  la  composición  de  una  sola  de  estas  sales, 
pu(j»lu  que  dicha  fórmula  seria  diferente  seguí i  la  sal  que  se  hubiera 
elegido.  Hemos  creído  necesario  en  lo  que  antecede  determinar  la 
composición  de  todas  las  sales,  ya  cristalizadas,  ya  después  de 
desecarlas  en  cuanto  es  posible  por  la  acción  del  fuego,  procurando 
que  su  constitución  química  no  experimento  un  cambio  tan  notable 
que  la  sal  desecada  no  pueda  reproducir  por  cristalización  ia  pri- 
mitiva, después  de  disolverla  en  agua.  £1  estudio  de  estas  diversas 
combinaciones  nos  hacia  ver  si  podía  considerarse  el  ácido  como 
monobásico,  bibásico,  tribásico,  etc.,  y  nos  suministraba  los  ele- 
mentos necesarios  para  fijar  su  fórmula.  El  mismo  caminóos  el  que 
vamos  á  seguir  para  establecer  las  fórmulas  de  los  ácidos  orgáni- 
cos, empezando  por  la  del  áddo  acético. 

£1  protóxido  de  plata  se  distingue  de  todas  las  bases  minerales  en 
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la  propiedad  de  formar  inmediatamente  sales  anhidras ^  y  por  lo 
r^lar  £áciles  de  obtener  en  estado  de  pureza,  pues  ordinaria- 
mente son  insolubies  6  poco  solubles.  Por  esta  causa  las  sales  de 
plata  son  muy  á  propósito  para  determinar  la  composición  de  los 
ácidos  orgánicos ,  tanto  mas  cuanto  que  su  análisis  puede  hacerse 
con  muchí»ma  exactitud.  Analizaremos  pues  el  acetato  de  plata, 
hra  esto  se  calcina  cierta  cantidad  de  esta  sal,  pesada  exacta- 
mente, en  una  cápsula  de  platino :  la  materia  orgánica  se  destruye, 
y  queda  plata  metálica,  que  se  pesa.  De  este  peso  so  deduce,  por 
medio  del  cálculo ,  la  proporción  de  protóxido  de  plata  correspon- 
diente ,  y  se  encuentra  asi ,  que  el  acetato  de  plata  está  compuesto 
ii 

Oxido  de  plata   69,45 

Addo  acético   30,55 

400,00. 

Admitamos  que  el  ácido  acético  sea  monobásico ,  que  el  acetato 
de  plata  sea  anhidro  y  formado  por  1  eq.  de  óxido  plíita  (fi50,0), 
y  por  1  eq.  de  á<  ¡do  acético;  se  tendrá  el  equivaienle  de  este  ácido 
por  medio  de  la  proporción : 

69,45  :  30,S5::U50,0 ra?,  dedondo  ©=537,7. 

Ahora  bien ,  el  único  medio  do  formar  el  número  637  J  con  nú' 
meros  enteros  de  equivalentes  de  hidrógeno,  de  carbono  y  de 
oslgsno,  es  el  de  dar  al  ácido  acético  anhidro  la  fórmula  C^H^O*,  y 
por  consiguiente  a!  ácido  acético  concentrado  la  G^H*C)*+HOfqoo 
satisbce  al  anáiisia  quo  hemos  hecho  de  este  ácido.  En  efecto  se 


tiene: 

3  eq.  bidrdgeno   37,5 

4  »   fíarbono   300,0 

3   »    oxigüüü   300,0 

637,5. 


Por  otra  partOf  es  fádl  asegurarse  de  que  esta  es  realmente  lá 
composición  del  ácido  acético  contenido  en  el  acetato  de  plata , 
PUSB  basta  someter  esta  sal  ú  la  combustión  con  el  óxido  de  cobre, 
y  86  verá  que  contiene  : 

Oxido  de  plata   69,45 

Hidrógeno   4,80 

Carbono   U,37 

Oilgeno   44,33 

400,00* 
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Ahora  bien,  la  fórmula  AgO.G*HH)*  da  : 


4  eq.  óxido  de  plata 

3  »   hidrógeno.  . . 

4  »  carbono*. ... 
3   »  oxígeno  


44:^0, o  69,45 


37,5  4,80 
300,0  U,37 
300,0  44,38 


áÜ87,5  400,00. 


Pero  pudiera  suceder  que  el  ácido  acético  fuera  un  ácido  bibásico , 
y  la  sal  do  plata  contuviera  2  oq.  de  óxido  do  plata  ;  la  fórmula 
de  la  sal  sena  en  este  caso  ^Ag^O.C'H^O*,  la  del  ácido  acético 
conientrado  C*1TO'-|-2H0,  y  el  equivalente  del  ácido  acético  an- 
hidro f'i75,0.  Si  el  ácido  acético  fuera  tribásico,  la  fórmula  del  ace- 
tato de  plata  seria  SAirO-C-'^H^O^,  lu  ácido  acético  concentrado 
C'*H®0^-f-3H0  y  el  equivalente  del  acido  acético  anhidro  1912,5. 

Esto  supuesto ,  un  ácido  bibásico  forma  con  las  bases  dos  series 
desales,  á  saber  :  sales  que  contienen  2  cq.  de  base,  y  sales 
con  4  eq.  de  baso,  RO,  y  1  eq.  de  agua,  IIO.  Luego  si  el  ácido  acé- 
tico fuera  bibásico,  deberían  obtenerse  dos  séries  de  acetatos  : 


Las  sales  de  la  segunda  serie  no  pueden  perder  su  equivalente 
de  agua  básica,  sin  que  resulten  muy  modiñcadas  sus  propiedades. 

Si  el  ácido  acético  es  un  ácido  tribásico,  deberá  formar  tres 
séries  de  sales,  que  son  : 


las  sales  do  la  segunda  serie  experimentan  modificaciones  muy  no- 
tables al  perder  su  agua. 

Para  decidir  la  cuestión  será  menester  preparar  un  gran  número 
de  acetatos ,  desecarlos  lo  mejor  posible  para  que  su  constitúcion 
química  no  sea  modificada  notablemente,  es  decir,  en  condi- 
ciones tales  que  disdviendo  en  €ígua  el  acetato  desecado  fejprodumí 
por  cristalizacim  la  sal  primitiva ,  y  por  último  someter  estos 
acetatos  al  análisis.  Se  hallará  así  que  muchos  de  ellos  después  de 
desecados  contienen  agua ;  pero  debe  considerarse  esta  como  de 
cristalización,  porque  puede  ser  expulsada  por  la  acción  del  fuego, 
sin  que  la  sal  desecada  deje  de  reproducir  la  primitiva  por  ciista- 


1'  serie 
V  serie 


(H04-U0).  GWÜ^ 


4*  serie 
2'  serie 
3*  serie 


3R0.C'^H^0', 
(2R0  +  H0).C"11W, 

(R0+2110).C'»H»0» : 
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iizacion,  disolviéndola  nuevamente  en  agua.  La  composición  de  los 
acetatos  desecados  estará  representada  por  laslórmulas  RO.C^H'O*, 
2R0.Cni«()«.  3R0.C'*HW,  etc.;  de  modo  que  no  hay  razón  alguna 
para  con^uloi  ar  el  ácido  acético  como  polibásico.  Se  ie  repula,  pues, 
como  nioíiubásico ,  adoptando  tieünilivamente  respecto  del  ácido 
anhidro  la  foi  muía  CHl"ü\ 

§  1276.  Como  segundo  ejemplo  de  los  que  podrían  citarse  para 
fijar  la  fórmula  de  un  ácido  orgánico,  elegiremos  el  ácido  máiicOi 
que  crístalizado  presenta  la  composición  siguiente : 

Hidrógeno   4,48 

Carbono   35,82 

OjLÍgeno   59,70 

4Ü0,0Ü. 

Dividiendo  los  números  precedentes  por  ios  equivalentes  respec- 
tivos, se  bailará 

Para  el  hidrógeno..  -^gV  = 

Pa ra  el  carbono . . .  =  0 , 4776 

Para  el  oxígeno. . . .         =  0,5970. 

Los  cocientes  guardan  entre  s^  las  relaciones  de  los  números 
3:4:5,  de  modo  que  la  fórmula  mas  sencilla  que  puede  darse  al 
ácido  má  ico  cristalizado  será  C^H'O^ ;  pero  puede  ser  la  verda* 
dera  una  de  las  múltiplas  C•H•0*^  C'WO",  C'«H«*0^°,  etc. 

Por  el  análisis  del  malato  de  plata  se  sabe  que  esia  sal  con- 
tiene : 

Oxido  de  piala   66,67 

Acido  máiico   33,33 

400,00. 

Al  perder  su  agua  se  descompone,  de  donde  puede  inferirse  que 
es  anhidra.  Si  se  considera  como  formada  por  4  eq.  de  oxido  de 
plata  y  \  eq.  do  ácido  málico,  se  tendrá  el  equivalente  de  este 
ácido  poniendo  la  proporción  : 

66,67:33,33  ::  U50:x,   dodondo  aj=72l5,0. 

La  combustión  de  la  sal  de  plata  con  el  óxido  de  cobre  da  la  com- 
posición siguiente : 

IT  4 
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Hidrógeno   i, 15 

Carbono   43,79 

Oxígeno   18,39 

Oxido  de  plata   66,67 

400,00; 


que  corresponde  exactamente  á  la  representada  por  la  fórmula 
AgCC^HH)*)  como  es  fácil  convencerse : 

2  eq.  hidrógeno   25,0  |  4,4^ 

i  »  carbono   300,0)  725,0  43,79 

I   »   oxígeno   400,0/  48»39 

4   »  óxido  de  plata.. «  U50,0  66,67 

2175,0  400,00. 

La  fórmula  del  ácido  máliro  cristalizado  sorin  puesC^H'O*  -[-  HO. 
Pero  falta  saber  si  este  ácido  es  monobásico,  bibásico  ó  tribásico; 
en  el  primar  rnso  la  fórmula  del  ácido  cri.-tidizado  seria  efectiva- 
mente C*H*0*  +  HO,  y  la  del  mahilo  de  i)Iata  AgO.C*HW;  en  el 
segundo,  esta  sal  tendría  por  fórmula  2AgO  C*H*0".  y  el  ácido  cris- 
talizado la  G*H^0*-|-<2U0;  por  último,  sí  el  ácido  fuera  tribásico, 
el  malato  de  plata  se  representaría  por  3AgO.C**H*0'*,  y  el  ácido 
cristalizado  por  C'W0'*+3H0. 

Para  decidir  la  cuestión  es  preciso  analizar  otras  sales  formadas 
porel  ácido  málico ;  y  elegiremos  los  dos  malatos  de  cal : 

La  fórmula  del  primero,  cristalizado,  es  CaO.C'H^'O*^; 
D       del  segundo,         »  Ca0.C^H'>0^ 

La  primera  sal  pierde  6H0  por  la  acción  del  calor,  sin  alterarse; 
puesto  que  disolviéndola  en  agua  reproduce  por  cristalización  la 
sal  primitiva.  La  fórmula  de  la  sal  desecada  será  pues  CaO.CWO', 

que  puede  escribirse  Ca0.2(CMPÜ^)  + 110 ,  considerándola  como 
un  bimalato  de  cal  con  1  eq.  de  agua  de  cristalización.  Pero  como 
no  es  pusible  desalojar  esta  agua  sin  que  la  sal  mí  alioro.  habrá  quo 
tomarla  como  agua  básica,  y  las  fórmulas  de  ios  malatos  de  cal  se 
escribirán  : 

4  malato   (CaO + HO).  C'H^O " , 

2°  malato   •  2GaO.C»Il*Q«. 


Be  aquí  puede  deducirse  que  el  ácido  málico  es  bibásico. 
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Por  el  exámen  de  otros  maiatoe  se  liega  á  la  misma  conclusión.  Asi 
el  óudo  de  zinc  forma  dos  malatos,  qne  cuando  están  cristalizados 

tienen  las  composiciones  expresadas  por  las  fórmulas  siguientes  : 

Vmalato   ZnO.C^HW, 

2«  malato  ZnO.CWO»», 

Pero  sometiéndolos  á  la  acción  del  calor ,  pierden  una  portíon  de 
agua  sin  alterarse,  y  se  convierten  : 

El  l«en   ZnO.CWO*, 

El  2'  en   ZnO.G»H»0». 

Aumentando  la  temperatura  pierden  mas  a^^a ,  pero  se  alteran 

en  e:>te  caso.  Las  fórmulas  de  los  malatos  do  zinc  desecados  son 
muy  sencillas,  y  semejantes  á  las  de  los  iiuilatc  s  do  cal,  si  so  consi- 
dera el  ácido  málico  como  bibásico  :  v  en  efecto  son  ; 

2ZnO.  CWO% 
(ZnO  +  HO).OHW. 

Ademas ,  se  conoce  un  malato  de  amoniaco  que  cristaliza  fácil* 
mente  en  hermosos  cristales,  y  cuya  fórmula  es 

(AzH'.HO).C«H^O«+HO. 

Pero  esta  sal  no  pierde  agua  por  la  acción  del  calor,  ántes  de  la  tem- 
peratura á  que  se  altera  completamente ;  de  modo  qne  el  agua  que 
contiene  es  agua  básica , }-  debe  escribirse  la  fórmuia  del  malato  : 

(AzH*.HO+HO).C»H*0*. 

Por  estas  consideraciones  nos  decidimos  á  considerar  el  ácido 
málico  como  bibásico,  que  forma  dos  séríes  de  sales  de  las  fórmulas 

2RÜ.  C  11*0»  y  (HO  +  110).C«U^0«. 

§  i 277.  Discusiones  análogas,  fundadas  en  la  composición  de 
las  diversas  especies  de  sales  que  el  ácido  orgánico  puede  formar 
con  una  misma  base,  habiendo  desecado  todo  lo  posible  estas  sales 
sin  que  su  constitución  química  se  haya  alterado,  decidirán  si  con- 
viene tener  este  ácido  por  un  ácido  tribásico.  En  esle  último  caso 
se  obtendrán ,  en  general ,  tres  series  de  sales  que  estarán  repre- 
sentadas por  las  fórmulas  siguientes,  designando  por  el 
el  equivalente  del  ácido  tribásico  :  '^^&Nl9(4¿ 

3R0.A,   ('¿RÜ  +  HOU,    (R0+2U0).A."'  '  ^^^^ 
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Las  sales  cristalizadas  puedeo  contener  ademas  agua  de  cristali- 
zación, que  se  reconoce,  respecto  de  algunas,  en  que  puede  ser 
expulsada  por  el  calor  sin  que  se  altere  la  constitución  de  la  sal. 

Modo  de  determinar  la  proporción  de  base  combinada  con  un  ácido 

orgánico, 

§  i  27^.  Do  lo  dicho  se  infioi  e  qufi  [lara  establecer  con  seguridad 
el  equivalente  de  un  ^cido  orgánico ,  es  preciso  analizar  gran  nú- 
mero de  las  sales  que  este  ácido  forma  con  las  bases  minerales;  y 
por  lo  tanto  creemos  útil  insistir  en  los  procedimientos  que  los 
químicos  emplean  para  estos  análisis. 

La  proporción  de  base  que  existe  en  una  sal  formada  por  un 
ácido  orgánico,  se  determina  casi  siempre  tostando  esta  sal  al  aire 
Ubre.  La  base  mineral  queda  como  residuo,  unas  veces  aislada ,  y 
otras  en  estado  metálico  cuando  es  descompuesta  por  el  calor,  ó 
también  en  el  de  óxido  superior  cuando  absorbe  oxigeno  del 
aire,  ó  por  últin^o  en  estado  de  carbonato,  siempre  que  la  sal  no 
se  descompone  enteramente  á  la  temperatura  á  que  se  verifica  la 
incineración.  Si  el  ácido  orgánico  contiene  azufro  o  fosfuro,  parte 
de  la  base  puede  qne;lar  en  estado  do  sulfato  ó  de  íu.^fato.  Si  con- 
tiene cloro,  bromo  ó  ludo,  puede  trasformarso  parcial  ó  totalmente 
en  cloruro,  bromuro  ó  ioduro. 

Las  sales  que  forman  los  acitlos  orgánicos  con  los  álcalis  dejan 
por  residuo  do  su  torrefacción  carbonato  aicalmo ;  pero  no  se  de- 
termina jamas  la  dosis  de  la  base  bajo  tal  estado ,  porque  los  car- 
bón a  tos  alcalinos  absorben  muy  fácilmente  la  humedad  del  aire. 
Se  las  Irasforma  en  sulfatos,  echando  en  el  crisolen  que  se  incinera 
la  sal,  una  disolución  diluida  de  ácido  sulfúrico,  con  las  precau- 
ciones necesarias  para  que  la  viva  efervescencia  que  se  produce, 
debida  al  desprendimiento  del  ácido  carbónico ,  no  ocasione  pro- 
yección de  materia.  Se  evapora  hasta  sequedad ,  y  á  lo  último  se 
calienta  el  crisol  basta  el  rojo  fuerte,  á  fin  de  descomponer  el  bisul- 
fato que  se  ha  formado.  Por  el  peso  del  sulfato  obtenido,  se  deduce 
fácilmente  el  de  la  base. 

Cuando  la  sal  orgánica  contieno  barita  ó  estronciana,  la  base 
queda  en  estado  de  carbonato,  y  puede  determinarse  su  dosis  pe- 
sando este  caí  bonato.  Si  contieno  cal ,  la  base  queda  igualinenle  en 
estado  de  caí  bonato,  siempre  que  la  incineración  so  verifique  á 
baja  temperatura ;  pero  si  se  activa  la  acción  del  calor  hasta  rl  j  ojo, 
gran  parte  de  ella  pasa  al  estado  de  cal  viva.  En  este  caso  puede 
aun  determinarse  la  dósis  de  la  base  pesándola  en  estado  de  car- 
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l)ODato;  pero  es  necesario,  después  de  la  incineración,  rociar  la 
materia  con  una  disolución  de  carbonato  de  amoniaco,  y  evaporar 
eo  s^uida  á  un  calor  templado.  Es  mejor  determinar  id  cantidad 
decaí,  pesándola  en  el  estado  de  sulfato.  Para  esto  .«e  humedece  el 
residuo  de  la  incineración  con  un  poco  de  ácido  sulfúrico,  se  ca- 
lienta para  desalojar  el  ácido  en  exceso,  y  por  último  se  calcina 
hasta  el  rojo  en  el  mismo  crisol.  La  désis  de  la  magnesia  se  deter- 
mina del  mismo  modo  >  reduciéndola  á  sulfato. 

Si  la  base  combinada  con  el  ácido  orgánico  es  protéxido  ó  ses- 
quióxido  de  hierro,  se  tuesta  la  sal  al  aire  libre ;  pero  hay  que  rp- 
cinr  el  residuo  con  ácido  nítrico  y  calcinarlo  de  nuevo ,  para  ase- 
gurarse de  que  solamente  está  compuesto  de  sesquióxido  de  hierro. 
£1  mismo  procedimiento  se  aplica  á  las  sales  de  cobre ,  que  dejan 
por  residuo  protóxido  de  cobre  CuO.  La  cantidad  de  zinc  combinada 
con  un  ácido  (jrij;aüicu  se  determina  igualniente,  pesando  el  óxido 
ZnO  ;  pero  es  menester  efectuar  la  incineración  á  hi  temperatura 
maa  baja  posible,  á  fin  de  no  producir  zinc  metálico,  que  [)odria 
vaporizarse  en  parte  y  ocasionar  pérdidas;  se  rocía  la  mate- 
ria tostada  con  un  poco  de  ácido  uítrico  y  se  la  calcina  hasta  el 
rojo. 

La  dosis  del  manganeso  en  combinación  con  un  ácido  orgánico 
presenta  algunas  dificultades,  por  no  ser  posible  determinar  tija- 
men  e  la  composición  del  óxido  que  queda  después  de  la  torrefac- 
ción. Se  principia  por  tostar  la  sal  en  una  navecilla  de  platino ,  á 
fin  de  destruir  la  materia  orgánica ;  se  introduce  después  ta  naveci- 
lla en  un  tubo  de  porcelana  que  se  calienta  hasta  el  rojo,  dirigiendo 
por  él  al  mismo  tiempo  una  corriente  de  gas  hidrógeno,  que  se  man- 
tiene hasta  que  el  tubo  se  enfrie  completamente,  y  se  saca  la 
navecilla,  que  solo  contendrá  protóxido  de  manganeso,  no  piro- 
fórico. 

Las  combinaciones  de  los  ácidos  orgánicos  con  los  óxidos  de  co- 
balto y  níquel  dejan  óxidos  por  residuo  de  su  incineración ;  pero 

íiay  siempre  iacertidumbie  en  la  verdadera  composición  de  estos 
óxidos.  Es  conveniente  tostar  la  sal  en  una  navecilla  de  platino  y 
calentarla  en  un  tubo  de  porcelana,  en  medio  de  una  corriente  de 
hidrógeno.  De  este  modo  se  obtiene  por  l  e^iduo  metal  reducido , 
rjijí"  Hü  es  pirofórico  si  se  ha  efectuado  la  reducción  á  una  tempe- 
ratura suíicienlemente  elevada. 

La  torrefacción  de  las  sales  que  forman  los  ácidos  orgánicos  con 
ios  óxidos  de  cromo ,  da  por  residuo  sesquióxido  de  cromo  puru, 
qtie  se  pesa  inmediatamente. 

Incinerando  las  sales  que  forma  el  protóxido  de  plomo  con  los 
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ácidos  ()i\í;ini(  os  ,  íuelo  obtenerse  lodo  el  metal  en  estado  de^pro- 
tóxidu.  Pero  también  es  íreciiente  que  una  porción  del  óxido  de 
plomo  se  reduzca  al  eslado  metálico,  de  manera  que  nunca  conven- 
drá ejecutar  estas  incineraciones  en  cápsulas  de  platino,  ponjue 
podrian  ser  atacadas  fuertemente.  Se  emplean  en  este  caso  cápsulas 
de  porcelana ,  que  se  calientan  sobre  una  lámpara  de  alcohol  do 
modo  que  la  temperatura  no  llegue- á  la  de  la  fusión  del  óxido  de 
plomo ,  pues  este  óxido  fundido  atacaría  al  barniz  de  la  porcelana* 
Después  de  la  incÍDeraciou ,  se  echa  en  la  cápsula  ácido  nítrico  con- 
centrado ,  que  se  descompone  con  desprendimiento  de  vapores  ni- 
trosos si  la  materia  contiene  plomo  metálico.  Se  evapora  este  ácido 
á  un  calor  templado ,  y  se  calcina  el  residuo  basta  el  rojo  oscuro , 
con  lo  cual  queda  reducido  al  estado  de  protóxído  de  plomo  puro. 
También  puede  pesarse  la  cápsula  después  de  la  incineración,  y  en 
seguida  echar  en  ella  ácido  acético,  que  disuelve  al  oxido  de  plomo 
y  deja  aisliido  el  plomo  metálico  en  forma  de  pequeños  iilóhuloá.  Sí> 
lavan  estos  repelidas  veces,  por  decantación  en  la  misma  cápsula, 
y  lue2:o  se  deseca  esta  á  baja  temperatura.  Se  la  peso  segunda  vez,  y 
la  diferencia  entre  ios  dus  pesos  seiá  el  del  óxido  de  plomo  que 
existía  en  l;i  materia  tostada.  Pesando  la  cápsula  vacía,  y  restando 
este  peso  del  que  se  obtuvo  al  pesarla  por  sei^unda  vez,  se  hallará 
el  peso  del  ¡)lomo  metálico,  y  de  consiguiente  ei  del  óiido  por  me- 
dio del  cálculo. 

Finalmente,  puede  determinarse  la  cantidad  de  óxido  do  plomo 
pesándolo  en  estado  de  sulfato.  Para  esto  se  rocía  la  materia  incine- 
rada con  ácido  nítrico ,  que  es  preciso  evaporar ,  y  después  con 
ácido  sulfúrico ,  que  trasforma  el  nitrato  en  sulfato.  Se  evapora  ei 
exceso  de  ácido  sulfúrico,  y  sé  calcina  ei  sulfato  basta  el  rojo. 

La  dósis  del  óxido  de  bismuto  se  determina  pesándolo  en  estado 
de  óxido  Bi^O*,  y  la  del  protóxido  de  estaño  pesando  el  ácido  estánico, 
SnO^.Es  necesario  operar  en  ambos  casos  del  mismo  modo  que  res- 
pecto del  óxido  de  plomo,  esto  es,  incinerar  la  materia  en  una  cáp- 
sula de  porcelana,  Inmiedecer  el  residuo  con  ácido  nítrico,  y  cal- 
cinarlo después  de  la  evaporación  del  ácido. 

La  determinación  de  la  cantidad  exacta  do  óxido  de  antimonio 
ofrece  grandes  dihcultades,  y  el  mejor  medio  eonsisle  en  tostar  la  sal 
en  un  crisol  de  porcelana.  Cuando  se  ha  quemado  la  materia  orgá- 
nica ,  se  cubre  el  crisol  con  una  tapadera  que  tenp:a  un  agujerito  en 
su  medio,  por  el  cual  se  introduce  la  extremidad  de  un  tubo  de 
desprendimiento  que  dirija  al  interior  del  crisol  í;as  hidrógeno  seco. 
Se  calienta  hasta  el  rojo ,  á  íin  de  reducir  al  estado  metálico  el  óxido 
de  antimonio,  manteniendo  la  corriente  de  hidrógeno  hasta  que  el 
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crisol  se  haya  enfriado  completamente  :  se  pesa  en  seguida  el  anti* 
monio  metálico. 

Las  sales  formadas  por  el  protóxido  y  sequióxido  do  urano  dejan 
después  de  calcinadas  un  residuo  de  composición  incierta.  Si  se  cal- 
cina PSie  hasta  el  rojo  fuerte,  colocando  el  crisol  de  platino  que  lo 
contiene  deotro  de  otro  de  barro ,  queda  óxido  2U0.Ü*0^  ( §  4036) ; 
pero  es  mas  conveniente  reducir  por  el  hidrógeno  el  óxido  do  urano 
atestado  de  protóxido ,  del  mismo  modo  que  hemos  descrito  res* 
pecto  del  manganeso. 

La  cantidad  de  óxido  de  plata  combinado  con  un  ácido  orgánico , 
se  determina  con  mucha  exactilud  por  una' simple  incineración, 
porque  la  plata  queda  en  estado  metálico.  Se  pesa  este  metal,  y  se 
calcula  la  cantidad  de  óxido  correspondiente.  Si  la  ¿al  de  plata  es 
soluble ,  se  la  podrá  disolver  en  ajrua ,  y  precipitar  la  [)lata  en  eslado 
de  cloruro.  También  pudiera  emplearse  una  disolución  normal  de 
sal  marina  ,  y  operar  como  dejamos  dicho  (g  1 1bij). 

Basta  también  la  incmeracion  para  obtener  exactamente  el  pla- 
tino contenido  en  las  sales  formadas  por  ácidos  orgánicos.  Queda 
platino  metálico ,  y  por  el  cálculo  se  deduce  la  cantidad  de  óxido. 

El  análisis  de  las  sales  que  forman  los  ácidos  orgánicos  con  los 
óxidos  de  mercurio,  se  ejecuta  por  el  procedimiento  general  que 
hemos  descrito  ( §  M 1 B ). 

£1  amoniaco  combinado  con  un  ácido  orgánico  se  deduce  ordina- 
riamente de  Ja  cantidad  de  ázoe  que  produce  la  sal  amoniacal  por 
su  combustión  con  el  óxido  de  cobre  (§  4268  y  4269).  Pero  es  po- 
sible también  determinar  su  dósis  pesando  el  cloruro  doble  de  pla- 
tino y  amoniaco f  del  mismo  modo  que  se  ha  hecho  respecto  de  las 
sales  amoniacales  formadas  por  ácidos  minerales.  Al  efecto  se  di- 
suelve la  sal  amoniacal  en  un  poco  de  a-na  ,  se  echa  en  la  disolu- 
ción un  liiiero  exceso  de  bicluiiiio  de  platino,  se  evapora  hasta 
sequedad  á  un  calor  temjtlado,  y  se  trata  el  residuo  por  una  mezcla 
(fe  alcohol  y  éter,  en  la  cual  es  completamente  insoluble  el  cloruro 
doble  de  platino  y  amoniaco.  Por  último,  se  puede  atacarla  sal 
amoniacal  por  la  cal  sudica  ,  al  calor  rojo,  recoger *el  amoniaco  en 
una  disolución  acida  ,  y  determinar  la  cantidad  do  esta  base  por  uno 
de  los  dos  métodos  que  heñios  indicado  (§  1268  y  1269). 
•  §  t279.  Los  procedmiienlos  que  acabamos  de  describir  se  aplican 
rigurosamente  á  los  ácidos  orgánicos  que  solo  contienen  carbono, 
hidrógeno,  oxigeno  y  ázoe.  Pero  los  resultados  serían  inexactos, 
sí  en  el  ácido  existieran  ademas  azufre ,  fósforo  ó  cloro. 

Si  el  ácido  contiene  azufre ,  pueden  emplearse  los  métodos  que 
hemos  descrito,  con  tal  que  el  sulfato  del  óxido  metálico  se  descom* 
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ponga  fácilmente  por  el  calor,  y  que  el  sulfuro  melálico  pase  pronto 
al  estado  de  oxido  por  la  lorrofaccion.  De  lo  contrario,  parte  de  los 
procedimientos  indicados  darían  resultados  inexactos.  Cuando  la 
base  de  la  sal  es  un  óxido  alcalino  ó  alcalino-terroso^  ó  bien  óxido 
de  plomo ,  basta  calentar  con  ácido  sulfúrico  la  materia  incinerada» 
pues  la  base  queda  enténces  en  estado  de  sulfato .  que  se  pesa.  Si 
el  óxido  forma  un  sulfato  que  se  descomponga  fácilmente  al  calor 
rojo,  se  calcina  el  residuo  de  la  incineración  á  esta  misma  tempe- 
ratura ,  después  de  tratado  por  un  poco  de  ácido  nítrico «  para 
destruir  el  sulfuro  metálico  que  pudiera  quedar  y  que  atacaría  al 
crisol  de  platino.  En  Codo  caso  conviene  humedecer  la  materia  cal- 
cinada con  un  poco  de  carbonato  de  amoniaco,  evaporarla  en  se- 
guida y  Crih  inai  ia  de  nue^o  :  de  este  modo  se  desprenden  mas  fácil- 
mente los  últimos  restos  de  ácido  sulfúrico. 

Si  el  ácido  orgánico  contiene  fó.-foro ,  niniruno  de  los  métodos 
descritos  es  aplicable,  y  se  hnce  preciso  apelar,  para  averiguar  la 
cantidad  de  óxido,  á  los  procedimientos  por  vía  húmeda  que  deja- 
mos expuestos  en  el  artículo  correspondiente  á  ca  a  metal. 

En  fin ,  si  el  ácido  orgánico  contiene  cloro  ,  bromo  ó  iodo,  es  ne- 
cesario muchas*  veces  modificar  los  procedimientos  ordinarios. 
Cuando  la  base  combinada  con  el  ácido  orgánico  es  un  óxido  alca« 
lino  ó  alcalino-terroíK),  se  humedece  el  residuo  de  la  incineración 
con  ácido  sulfúrico,  que  desaloja  al  cloro,  bromo  ó  iodo;  se  evapora 
el  exceso  de  ácido  y  se  calcina  ta  materia.  La  base  queda  en  estado 
de  sulfato.  Este  método  no  suele  dar  buenos  resultados  cuando  la 
base  es  el  óxido  de  plomo ,  y  es  menester  en  este  caso  evaporar  re- 
petidas veces  la  materia  con  ácido  sulfúrico ,  ó  mejor  aun  con  una 
corla  cantidad  de  disolución  concentrada  de  sulfato  de  amoniaco. 

Como  la  mayor  parte  de  los  cloruros ,  bromuros  y  ioduros  metá- 
licos son  bastante  volátiles  al  calor  rojo,  debe  evitarse  el  tostar  al 
aire  la  ¿al  orgánica  que  contenga  cioro ,  bromo  ó  iodo.  Es  preciso 
entóneos,  para  delerjuinar  la  cnnlidad  de  óxidu,  recuri  ii  a  luá  pro- 
cedimientos por  vía  húmeda  que  hemos  descrito  en  el  artículo  de 
cada  metal.  Sin  embargo  la  presencia  del  ácido  orgánico  se  opone 
á  veces  á  las  reacciones  que  présenla  el  oxido  metálico  cuando  so 
llalla  cumbmado  con  ácidos  minerales,  y  es  menester  destruir  en 
este  caso  el  ácido  orgánico,  ya  por  el  nítrico  concentrado  ,  si  es  po- 
sible ,  ya  incorporándolo  con  15  ó  20  veces  su  peso  de  una  mezcla 
de  carbonato  de  sosa  y  de  nitro,  que  se  va  echando  poco  á  poco  en 
un  crisol  de  plata,  calentado  con  una  lámpara  de  alcohol.  Se  ave- 
rigua en  seguida  la  cantidad  de  óxido  metálico  contenido  en  el 
residuo  alc^yUnb. 
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CtoM  ea  «ue  la  snstiitteUi  orgánica  i^mi  propiMMM  Mateas. 


§  4  280.  Todas  las  sustancias  orgánicas  básicas  que  se  conocen 
boy  dia  conlienen  ázoe.  Para  determinar  sus  equivalentes  es  me-* 
n¿tor  analizar,  no  solo  las  bases  aisladas,  sino  también  cierto  nú* 
mero  de  sales  que  estas  bases  forman  ron  los  ácidos  minerales» 
prefiriendo  siempre  aquellas  que  es  fácil  obtener  cristalizadas  y 
cuyo  análisis  puede  hacerse  con  mayor  exactitud.  Tomaremos  como 
ejemplo  la  estricnina. 

El  análisis  elemental  de  esta  sustancia  da  los  resultados  si- 
guientes : 

Hirlrógeno.   6,58 

Carbono   75.45 

Azoe   8.38 

Oxigeno   9.59 

Tomo. 

Dividiendo  los  números  anteriores  por  el  equivalente  del  cuerpo 

simple  á  que  cada  uno  corresponde,  tendremos  : 

Con  respecto  al  hidrógeno   = 0,52640 

»      al  carbono   -:;^J5  =  4 ,00600 

»      al  ázoe  j4f^  =  0,04789 

»      al  oxigeno..'  rjí»^^=0><^d^d<^- 

Los  números  enteros  que  expresan  las  relaciones  mas  sencillas 
entre  estos  cocientes  son  4 1 :21  M  :2 ;  y  asi  la  fórmula  mas  sencilla 
que  podrá  darse  á  la  estricnina  será  C^'H'^AzO*;  pero  como  las 
fórmulas  múltiplas  C^*H**Az*0\  C«>H>'Az'0«»  etc.,  satisfacen  igual- 
meote  á  los  resultados  del  análisis,  será  menester  analizar  sales  de 
estricnina. 

Los  álcalis  orgánicos  se  combinan  con  los  hidrácidos  sin  descom- 
ponerlos» y  con  los  oxácidos :  pero  en  este  último  caso  fijan  siemf>re 
loselementuá  ele  1  equivalente  de  agua,  que  ya  no  puede  separarse 
>in  que  la  sal  se  altere :  de  manera  que  las  bases  orgáuicas  presen- 
tan los  miamos  caracteres  que  el  amoniaco,  en  su  combinación  con 
litó  hidrácidos  y  oxácidos. 

Analizaremos  primeramente  el  clorhidrato  do  estricnina,  después 
de  desecado  á  la  temperatura  de  400°  en  uiodio  de  una  corriente 
(ie  aire  seco,  pues  la  sal  cristalizada  contieno  agua  de  cristalización. 
£1  análisis  elemental  nos  dará  la  composición  siguiente  : 
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Hidrógeno 

Carbono.  . 

Azoe  

OxÍLíeno. . 
Qoro  


68,02 
7,56 
8,64 
9,57 


400,00. 


Con  solo  determinar  la  cantidad  de  cloro  es  lo  suficiente  para 
establecer  el  equivalente  de  la  estricnina,  admitiendo  que  la  cods-. 
titücion  de  dicha  sal  sea  igual  á  la  del  clorhidrato  de  amoniaco,  esto 

es,  que  su  fórmula  sea  Sty.  HCl,*representando  por  el  símbolo  Sty 
el  equivalente  de  la  estricnina.  Bn  efecto,  9,57  de  cloro  correspon- 
den á  9,84i  de  ¿cido  clorhídrico,  por  consecuencia  400  de  clorhi- 
drato de  estricnina  contendrán  9,844  de  ácido  clorhídrico  y  90,159 
(le  estricnina.  Se  obtendrá,  pues,  el  equivalente  de  esta  base  por 
medio  de  la  proporción  : 

9,844 :90, 159  ::  455,7  (eq.  de  HQ) :  a?, 

de  donde  a;  ==4475. 

Ahora  bien,  este  equivalente  corresponde  á  la  fórmula 


La  fórmula  de  la  estricnina  libre  es  pues  G^'H**Az*0*,  y  la  del 
clorhidrato  desecado  C^*H**Az^O*.  HCL  La  base  cristalizada  es  an- 
hidra. Calculando  la  composición  en  100  partes  del  clorhidrato  de 

estricnina ,  según  la  fórmula  que  acabamos  de  hallar ,  es  fácil  ase- 

i^uiarse  que  resultan  para  cada  elenieiUo  números  idónlicos  á  los 
que  hemos  obtenido  antes  por  el  análisis  directo. 

Podemos  coaiprobar  la  exaclilud  di3  la  roriiiula  de  la  esli  ícnina 
analizando  otras  sales  de  esta  base,  por  ejemplo,  el  sulfato.  Se  verá 
de  es(e  modo  i\uc  el  sulfato  de  e.-tricnina  cristalizado  y  desecado  á 
m%  corresponde  á  la  formula  ((?*a**Az*0*.HO).SO^ 


que  da  en  efecto  : 


22  eq.  hidrógeno 

42    »  carbono. . 

2    »  ázoe  

4   9  oxígeno.. 


275,0 
3150,0 
350,0 
400,0 

4475,0. 
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Meminacim  de  la  cantidad  de  ácido  que  existe  en  combinación 

con  una  base  orgánica, 

I  i  28 1 .  Para  determinar  la  cantidad  de  ácido  mineral  que  se  en- 
cuentra combinado  con  un  álcali  orgánico ,  se  emplean  los  mismos 
procedimienlos  que  para  hallar  la  proporción  de  esto  ácido  en , 
una  sal  mineral;  pero  son  necesarios  cuidados  mas  minuciosos  en 
este  aDálisis,  porque  el  mas  ligero  error  podría  ocasionar  un  cambio 
DOlableeo  la  fórmula  del  álcali  orgánico,  que  generalmente  es  muy 
complicada.  Para  determinar  la  cantidad  de  ácido  clorhídrico  que 
eiiste  en  el  clorhidrato  de  estricnina,  se  empieza  por  averiguarla 
aproximadamente ,  precipitando  el  cloro  en  estado  de  cloruro  de 
plata,  del  mismo  modo  que  hemos  descrito  (%  4442).  Se  obtiene  casi 
siempre  un  peso  algo  menor  que  el  verdadero ;  pero  admitiendo  por 
im  momento  que  este  peso  sea  exacto,  se  calcula  por  él  la  cantidad 
fin  ¡líala  pura  tíuc  precipitaría  exactamente  al  ácido  clorhídrico 
;  nido  en  5  gramos  do  clorhidrato  de  estricnina.  Se  disuelve 
la  [ílata  en  ácido  nítrico  y  se  vierte  el  lííiuido  en  una  disolución 
de  o  np.  de  clorhidrato  do  eslricnina.  Se  íiltra  el  todo  después  de 
agitarlo  pura  que  se  clanlique,  y  se  averigua  por  medio  de  una  di- 
solución decimal  de  plata  la  cantidad  de  ácido  clorhídrico  que  to- 
davía existe  en  el  líquido  4453).  Para  analizar  las  sales  formadas 
por  otros  ácidos  minerales,  convendrá  emplear  procedimientos  aná- 
logos á  los  que  acabamos  de  describir. 

Es  frecuente  también  tener  que  someter  al  análisis  los  compues- 
tos que  lüs  clorhidratos  de  las  bases  oi^ánicas  forman  con  el  bicio^ 
raro  de  platino.  Estos  cloruros  dobles  suelen  precipitarse  en  forma 
de  cristalitos  amarillos^  La  composición  del  cloruro  doble  de 
platino  y  estricnina  es  análoga  á  la  del  cloruro  doble  de  platino  y 
ftmoniaco,  y  su  fórmula  (C*»H**Az*0*),  HCl+Pta».  Tostando  estos 
«uíiipuestos  al  aire  libre,  la  materia  orgánica  se  destruye,  el  cloro 
se  desprende  y  el  platino  queda  aislado.  Este  procedimiento  es  muy 
conveniente  para  determinar  el  equivalente  de  la  base  orgánica,  lo 
que  ademas  puedo  1i;í(  ( r^e  con  mucha  exactitud  á  causa  del  peso 
considerable  del  equivalente  del  platino. 

CM0  en  «ve  la  muiteiieia  orgáitleft  bu      éelda  ni  hutíetu 

§  4282.  (Cuando  la  especie  orgánica  simple  carece  de  propiedades 
acidas  y  básicas ,  no  hay  reglas  generales  para  fijar  su  equivalente 
y  su  fórmula.  Los  químicos  recurren  en  tales  casos  á  la  composición 
de  los  productos  de  combinación,  ó  de  descomposición»  á  que  da 
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origen  la  sustancia  bajo  la  influencia  de  los  diversos  agentes  quími- 
cos. De  todas  las  forimilas  equivalentes  olÍ2:en  aquella  que  puede 
expresar  con  mas  sencillez  el  conjunto  de  estas  reacciones,  y  tana- 
bien  suelen  dar  la  preferencia  á  la  que  establece  cierta  analogía  de 
constitución  con  otras  sustancias  que  presentan  reacciones  seme- 
jantes. Nos  limitaremos  á  citar  dos  ejemplos  de  los  mas  sencillos. 

Hemos  visto  (;5  272)  como  se  prepara  el  hidrógeno  bicarbonado, 
6  gas  oleífico.  La  fórmula  mas  sencilla  que  satisface  al  análisis  di- 
recto de  este  gas  es  CH ;  vamos  á  manifestar  las  razones  que  ha  ha- 
bido para  darle  la  G^H^. 

Si  se  mezclan  en  una  gi  an  campana  volúmenes  iguales  de  gas 
oleífico  y  de  cloro,  se  condensa  una  sustancia  liquida ,  cuya  fórmula 
mas  sencilla  es  €*H*GI.  Cuando  se  trata  esla  sustancia  por  una  diso- 
lución alcohólica  de  potasa  cáustica,  pierde  la  mitad  de  su  cloro  y  la 
cuarta  j)Mrlo  de  su  hidrógeno  en  estado  de  ácido  clorhídriro,  que  se 
combina  con  la  potasa  fKO-|-IlCl=^KGl+HO) ,  y  se  forma  al 
mismo  tiempo  una  sustancia  muy  volátil, cuya  fórmula  mas  sencilla 
es  C'*H"Cl.  Debe  suponerse  naturalmente  que  el  cloro  é  hidrógeno 
que  se  han  separado  en  oslado  de  acido  clorhídrico,  entran  en  el 
compuesto  C'^H'^Cl  de  un  moilo  diferente  al  de  las  otras  porciones 
de  cloro  é  hidrógeno  que  quedan  y  constituyen  la  sustancia  C^H^CI. 
Los  químicos  han  admitido  ademas  que  el  cloro  é  hidrógeno  sepa- 
rados por  la  acción  déla  potasa  existían  realmente  en  estado  de  ácido 
clorhídrico  en  el  compuesto  C*H*CI ;  y  para  evitar  números  fraccio- 
narios de  equivalentes ,  sustituyen  á  la  fórmula  C'H^'Cl  la  múltipla 
G^H«GIS  que  escriben  C^HHIl.HCl.  Ahora  bien ,  si  se  da  al  gas  oleí- 
fico la  fórmula  C^H*,  el  modo  mas  sencillo  de  expresar  la  reacción 
dei  cloro  sobre  este  gas  será  el  siguiente  : 

CW+2C1=C*H'^C1.HC1. 

Esto  supuesto,  si  se  expone  la  sustancia  C4PC1,  ó  el  compuesto 
C41*CI.HCl,  á  la  acción  del  cloro,  se  forma -uiia  nueva  sustancia 
cuya  fórmula  mas  sencilla  es  C*iPCP.  Tratando  esla  por  una  diso- 
lución alcohólica  de  potasa  ,  pierde  i  eq.  de  hidrózono  y  1  eq.  de 
cloro;  supondremos  que  estos  equivalentes  existen  en  estado  de  ácido 
clorhídrico  en  la  sustancia  C^H'CP,  del  mismo  modo  que  lo  bemos 
hecho  respecto  de  la  C'HH^.l*,  y  escribiremos  la  fórnmla  del  nuevo 
compuesto  C^U'Q^.ilCl.  Las  reacciones  que  lo  originan,  ya  cuando 
deriva  de  la  sustancia  C*U*Ci,  ya  del  compuesto  C^Ü^Cl.UGlf  ya 
en  fin  dei  gas  oleíHco  Q*H\  se  expresan  en  este  caso  con  la  mayor 
sencillez  posible  por  las  ecuaciones  siguientes : 
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CWiA  +2C1=:CWC1«.HCI, 
C^H^Cl.HCl  +  2G1  =  Cni'^ClMlCl  +  HCl ,  ' 
C*H*         +  4Ci  =  C^H'CIMICI  4  líCl. 

En  lo?  dos  últimos  cnsos  !  eq.  de  ácido  clorhídrico  queda  libre. 

Somt'tuMidu  tá  la  acción  del  cloro  el  producto  C*H''Cl\  ó  el  com- 
puesto G'H^CIMICI ,  se  obtiene  un  nuevo  piuducto ,  cuya  fórmula 
mas  sencilla  es  C^HCP.Si  la  escribimos  Cni'^Cl*  y  le  damos  la  forma 
C^UCiMlCl,  las  reacciones  que  produce  la  acción  oei  duro  sobre  las 
diversas  fustancias  C*H«CIS  GWCIMICI,  C^H^Cl,  C/H=^C1.HGI  y 
CW,  y  que  originan  el  nuevo  compuesto  C*HaMlGl,  podrán  repre- 
sentarse dei  modo  siguienle : 

rMiH:i«,Ha+?ci  ^cmicimici+hci, 

C»H^CI       +4CI  =G^HaMlGl  +  Il(:i, 
CnPGl.HCl  +4a  =G^Hr.l\HGl+2HCl, 

El  compuesto  C*BCP.HCI  se  descompone  ¡gualmenleen  contacto  de 
la  disolución  alcohólica  de  potasa ,  pero  no  se  ba  logrado  hasta  ahora 

obtener  en  estado  de  pureza  la  susíancia  C*HCP,  que  se  altera  al 
parecer  por  la  misma  disolución.  No  por  esto  deja  de  admitirse  que 
c-íH  bU-lancia  preexista  en  el  compuesto  G*H*C1*,  por  la  sola  razón 
deque  esta  hipótesis  establece  lamas  perfecta  uniformidad  entre 
estos  compuestos  derivados,  á  la  que  por  oua  purte  no  se  opone 
ninguna  reacción  conocida. 

Por  último,  exponiendo  la  sustancia  C^HCP.HCl  á  la  acción  del 
cloro  bajo  la  influencia  de  la  luz  solar,  ])ierdo  todo  su  hidrógeno, 
que  se  desprende  en  estado  de  ácido  clorhídrico,  formán(l(>^o  un 
compuesto  cristalino  que  es  simplemente  un  cloruro  de  carbono  , 
coya  fórmula  mas  sencilla  es  C*Cl^.  Diversns  reacciones  químicas 
hacen  ver  que  uno  de  los  tres  equivalentes  de  cloro  no  está  empe- 
ñado en  la  combinación  con  tanta  fuerza  como  los  otros  dos,  pues 
es  posible  desprenderlo  por  una  disolución  alcohólica  de  mono- 
sulfuro  de  potasio,  separándose  entónces  un  nuevo  cloruro  de  car* 
bono  cuya  fórmula  mas  sencilla  es  CCI.  Démos  por  un  instante  á  este 
segundo  cloruro  la  fórmula  (?C1*,  en  cuyo  caso  la  del  primero  podrá 
ser  G*Cl«.CL  Pero  vamosá  demostrar  que  es  mas  conveniente  escribir 
estas  fórmulas  C*CI*,  y  C*Cl*.CI*.  Con  efecto,  expresándolas  de  este 
raodo,  las  reacciones  que  dan  origen  ai  cloruro  de  carbono  C*C1*.C1*, 
por  ia  acciüü  del  cloro  sobre  todos  los  compuestos  sucesivos  cuyas 

IV  & 
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fórmulas  se  han  establecido  anteriormente,  son  las  que  tienen  ex- 
presiones mas  sencillas : 

(?HCl».HCl  +  4a=C*Cl*.Cl*+2HCl, 
Cm'Cl»  +  6a=CHa^Cl*+2HGI, 
C*H*a*.HCl  +  6CI  =  C*CI*.C1»  +  3HC1 , 

8CI  =  C*Cl'.Cl'^-f-3Hi:i, 


C^Ii'CI 
C*H»C1.HCI 


c*H*      +  4  oa = c^a*xi* + 4iici. 

Obsérvese  ademas  que  el  gas  oleífico  C^li*  y  todos  los  productos 
clorados  C'ÍPCI ,  C^H*CP,  C^HGP,  C^Cl'  que  derivan  de  él,  presen- 
tan en  su  composición  una  propiedad  notable,  á  saber,  la  de  poder- 
lo-í  considerar  como  un  mismo  y  único  agrupamiento  m4>Íecular 
C*i\\  que  solo  se  modiíica  por  la  suslilucion  sucesiva  de  sus  equiva* 
lentes  de  hidrógeno  por  un  número  iguai  de  equivalentes  de  cloro. 
Este  hecho  se  encuentra  corroborado  aun  por  el  siguiente  :  Si  se 
aperase  á  una  temperatura  íosiante  elevada  para  que  todos  estos 
cuerpos  existiesen  en  el  estado  de  gas^  las  fórmulas  C^H*,  C^U*G1, 
C^H'Gl^  C^UCPyC^Cl*  representarian  el  mismo  volúmm  de  los  diver- 
sos gases;  y  en  efecto  cada  una  de  ellas  corresponde  á  4  volúmenes 
de  vapor  del  cuerpo  á  que  se  refiere. 

La  semejanza  que  hemos  observado  en  la  constitución  de  todos 
estos  ciier[)os,  desaparecerla  si  se  adoptaran  para  cada  uno  fórmu- 
las equL\alentcs  mas  sencillas  quo  las  acabadas  de  lijar  ;  poro  sub- 
sistiría aun  si  se  admitieran  las  múltiplas  de  estas,  lo  que  no  baria 
mas  que  complicarlas  sin  ventaja  alguna. 

§  1283.  Tomemos  como  seguudo  ejemplo  el  alcohol,  que  presenta 
la  composición  siguiente ; 

Hidrógeno   43,05 

Carbono  «...  52.17 

Oxígeno.   é     3  i, 78 

400,00. 

Dividiendo  cada  uno  de  estos  números  por  el  equivalente  del 
büerpo  á  que  se  refiere  ^  obtendremos  los  cocientes  que  siguen  : 

Con  respecto  al  bidrógeno  Üt^J  =1,0440 

i»       al  carbono  =0.G956 

i>      al  oxígeno  =  O»^^'^^^- 

ia  relación  que  estos  cocientes  guardan  entre  sí  es  la  de  ios  nú- 
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meros  3  : 2  1 1  ;  de  suerte  que  la  fórmula  mas  sencilla  del  alcohol 
será  (7H^0,  pero  todas  las  múltiplas  de  esta  representan  igualmente 
los  resulhnjos  del  análisis. 

El  aicüliol  carece  do  propiedades  ácidesy  básicas,  y  por  conse^ 
cucncia  no  es  posible  establecer  su  fórmula  y  oíjiiivalcnte  por  los 
métodos  que  hemos  descrito  respecto  de  los  ácidos  y  de  las  bases. 
£s necesario,  pues,  apelar  á  las  reacciones  químicas  que  se  venU«> 
can  cuando  se  somete  el  alcohol  á  los  diversos  agentes  de  nuestros 
laboratorios,  y  buscar  la  fórmula  que  exprese  todas  estas  reacciones 
del  modo  mas  sencillo. 

Sí  se  forma  una  mezcla  de  partes  iguales  de  alcohol  y  ácido 
sulfúrico ,  y  se  la  deja  expuesta  por  espacio  de  muchas  horas  á  una 
temperatura  de  50  á  60^,  se  obtiene  un  ácido  compuesto  de 
ácido  Sülfárico  y  de  tina  porción  de  los  elementos  del  alcohol.  Este 
cuerpo,  llamado  ácido  sulfuvinico,  se  combina  con  las  bases  y  forma 
sales  definidas  que  cristalizan  perfectamente;  y  siendo  un  ácido, 
podi  aii  determinarse  su  equivnloiUe  y  fui  muía  con  arreglo  á  las  con- 
sideraciones que  dejamos  exfUK  stas  §  i 575).  Se  hail.i  de  este  inodo 
que  la  formula  del  ácido  -ulíovínico  anhidro,  es  decir,  del  ácido  tal 
como  existe  en  las  sales  qwi'  no  contienen  agua  de  cristalización,  es 
C'*H'^O.iSO^.  Si  se  representa  el  alcohol  por  C*H'0,  no  es  pu^dJle 
expresar  de  un  modo  sencillo  la  reacción  que  da  lugar  al  ácido  sul- 
fovínico ;  porque  debe  suponerse  que  se  verifica  entre  2  equiva- 
lentes de  ácido  sulfúrico  y  ^  de  alcohol  C^H^'O ,  obrando  uno  de 
estos  de  distinto  modo  que  el  otro.  Por  el  contrario,  si  se  adopta 
para  el  alcohol  la  fórmula  equivalente  C^H^O*,  la  reacción  es  de  las 
mas  seDclllas :  I  eq.  de  alcohol  pierde  4  eq.  de  hidrógeno  y  4  eq* 
de  ox^no  que  forman  agua ,  y  el  residuo  G^H'^ ,  que  quede  des- 
pués de  esta  separación  ,  se  combina  con  2  eq«  de  ácido  sulfúrico 
para  formar  ácido  sulfovínico  CnP0.2S0*,  el  cual  retiene  en  com- 
binación al  equivalente  de  agua  que  se  separó ,  para  constituir  el 
ácido  sulfovínico  hidratado  CnP0.2S0=^-f  "0. 

Si  se  somete  á  la  d(\stilacion  la  mezcla  de  alcohol  y  ácido  sulfú- 
rico, se  obtiene  un  líí|uido  muy  volátil ,  el  éter,  que  puede  repre- 
sentarse del  modo  mas  sencillo  |)osible  por  Cni'O.  Adojítando  como 
formula  del  alcohol  la  G*HW,  el  éter  i  t^.ülta  simplemente  privando 
aquel  de  1  eq.  de  agua.  La  facilidad  con  que  el  alcohol  pierde  'I  eq. 
de  hidrógeno  y  4  de  oxígeno  ,  que  se  separan  en  estado  de  agua,  ha 
inducido  á  muchos  químicos  á  admitir  ta  existencia  en  este  cuerpo 
de  4  eq.  de  agua  ya  formada;  y  por  consiguiente  á  considerar  el 
alcohol  como  una  combinación  de  1  eq.  de  éter  y  de  4  eq.  de  agua, 
escribiendo  su  fórmula  C^H''O.UO.  Pero  ¿convendrá  adoptar  res- 
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pecto  del  éter  su  fórniula  mas  sencilla  CMVO ,  ó  una  fórmula  múlti- 
pla equivalenle?  Esto  es  lo  qu(í  taiiihieii  nos  dirán  lii!>  reacciunes 
químicas.  El  úlvi  >n  combina  ron  los  ácidos  minórales,  pero  las 
coiíibmaciones  que  resultan  ,  llamadas  éteres  compuestos,  no  deben 
considerarse  como  sales  ,  porque  carecen  de  todas  sus  propiedades 
caracteriáiicas;  no  obstaote  son  combinaciones  definidas,  cuya  com- 
posición debe  expresarse  de  un  modo  sencillo  por  medio  de  la  fór- 
mula adoptada  para  el  éter.  Esto  supuesto^  se  sabe  que  existen  : 

un  éter  nítrico   CnTO.AzO», 

»   carbónico....  C/H^O  C0«, 

»  oxálico   r/FTO.CW, 

»  acético   C^H^O.CWO»; 

Admitiendo  como  fórmula  del  éter  la  C^H'O ,  las  de  todas  estas 
combinaciones  son  de  la  mayor  sencillez  posible. 

Cuando  se  somete  el  éter  á  una  acción  oxidante,  pierde  agua  y  se 
trasforma  en  una  nueva  sustancia ,  la  Mehida,  cuya  fórmula  mas 
sencilla  es  C'H'O ;  pero  se  escribe  CMí*U* ,  porque  la  reacción  que 
da  origen  á  eata  sustancia  se  expresa  del  ínuuo  mas  sencillo  por  la 
ecuación  : 

C*U*0 + 20  =:  C*H*0«  -f  HO ; 

de  suerte  que  la  aldehida  presenta  la  misma  constitución  molecular 
que  el  éter,  pues  no  hay  mas  que  una  simple  sustitución  de  \  eq.  de 
hidrógeno  por  k  eq.  de  oxigeno. 

Continuando  la  acción  oxidante,  la  aldehida  se  convierte  en  ácido 
acético,  cuya  fórmula  se  establecerá  como  dejamos  manifestado 
(§  1275).  Hemos  visto  que  este  ácido  anhidro,  tal  como  existe  en 
las  sales,  es  CH^O^.  Ahora  bien,  la  nueva  reuccion  podrá  ex  pre-  . 
sarse  aun ,  de  la  manera  mas  sencilla  ,  aduiitiendo  por  fórmula  del 
éter  la  C^IPO,  y  de  la  aldcluda  la  CMIH)*.  En  efecto,  el  ácido  acé- 
tico deriva  de  la  aldehida  por  una  reacción  semejante  á  ia  que  pro- 
duce la  trasformacion  del  éter  en  aldehida, 

Cni*0*  +  20  =  CMPO=^  H-  HO ; 

el  equivalente  de  aiíun  formada  queda  combinado  con  el  ácido  acé- 
tico, resultando  este  en  c!  máximo  de  concentración.  La  constitu- 
ción molecular  del  éter  permanece  invariable  en  el  ácido  acético, 
romo  en  la  aldehida  ,  y  únicamente  hay  sustitución  de  un  nuevo 
equivalente  de  hidrógeno  por  otro  de  oxigeno. 
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Exponiendo  el  alcohol  á  acciones  oxidantes ,  da  lugar  á  los  mis- 
mos producios  que  el  éter,  esto  es,  forma  primeramente  aldehida  y 
después  ácido  acético.  Esta  es  una  de  las  muchas  razones  que  pue- 
den citarse  en  apoyo  do  la  opinión  de  los  quiuiicos  que  consideran 
el  alcohol  como  un  hulrato  de  éler. 

Por  último  ,  sometiendo  el  éter  á  la  acción  del  cloro  seco ,  bajo  la 
influencia  de  la  luz  solar,  se  obtiene  urui  seno  de  productos  cuvas 
fórmulas  mas  sencillas  son  CMI^CIO  ,  CMl'Cr^O  ,  GT.I-^O.  Estos  cuer- 
pos derivan  del  éter  CMi^O ,  por  reacciones  análogas  á  las  que 
producá  la  acción  del  oxigeno,  y  que  se  expresan  por  las  ecuacio- 
nes: 

C*H»0+  2Cl=C*H*C10  -l-HCI 


C*U''04-  4Cl=CMl»Cl«0 


^HCl 


C*H"0 + 1 0Cl  =  C*Cro   +  5HCL 

Las  nuevas  sustancias  C^H*C10 ,  C*H»CI«0 ,  CKTO  presentan  la 

misma  constitución  molecular  que  el  éler  C^H'O:  -1,2  0  5  equiva- 
lentes de  hidrógeno  contenidos  en  el  éter  primitivo  son  reemplazados 
por  4 ,  ^  ó  5  eq.  de  cloro. 

Podríamos  citar  del  mismo  mudo  muchos  productos  que  se  deri- 
van del  éter  bajo  la  iunuoncia  de  los  diversos  agentes  químicos  ,  y 
hallaríamos  siempre  que  el  medio  mas  sencillo  y  natural  de  expr  esar 
las  K^acciones ,  se  obtendría  adoptando  por  fórmula  del  éler  la 
C^il-^Ü;  y  como  ninguna  de  estas  expresiones  podria  quedar  mas 
sencilla  reemplazando  esta  fórmula  por  otra  equivalente  múltipla, 
adoptaremos  para  el  ('t(  r  la  C*H^O,  y  por  consecuencia  para  el  al- 
cohol la  C^H'^O*,  ó  C^U^O.HO.  Una  vez  admitidas  estas  fórmulas,  se 
hallarán  establecidas  igualmente  las  de  lodos  los  productos  deríva- 
,  dos  del  éter  y  del  alcohol  de  que  ántes  se  ha  hablado. 

$  4284.  Hemos  supuesto  en  todo  lo  que  antecede  que  el  análisis 
qufmieo  daba  resultaid<is  absolutamente  exactos»  lo  que  rara  vez 
acontece.  Todos  los  análisis,  aun  los  que  se  ejecutan  con  mas  es- 
crupulosidad ,  dan  siempre  ligeros  errores  ,  que  suelen  dejar  ai  quí- 
mico en  la  incertidumbre  sobre  la  fui  uiula  que  conviene  adoptar 
respecto  del  cuerpo  analizado  ,  cuando  este  contiene  gran  miniero  de 
equivalentes  de  sus  principios  elementales ,  y  por  consecuencia  su 
propio  equivalente  es  nniy  elevado.  Es  menester,  pues,  hacer  nue- 
vos análisis  con  rnuclio  mas  cuidado,  empleando  porciones  de  mate- 
ria mas  considerables,  y  dirigiendo  las  operaciones  con  el  objeto 
principal  de  determinar  rigurosamente  el  elemento  que  ofrezca 
mayores  dudas  respecto  al  número  de  equivalentes.  Muchas  veces 
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conviene  también  determinar  con  la  mayor  precisión'  el  peso  del 
equivalente  del  compuesto ,  empleando  el  método  de  las  aproxima* 
eiones  sucesivas ^  del  cual  hemos  dado  un  ejemplo  4281)  al  tratar 
de  la  dóáis  del  cloro  contenido  en  el  clorhidrato  dé  estricnina. 

Los  químicos  atienden  también  á  las  analogías  que  probablemente 
dí'ben  existir  entre  la  constitución  de  la  sustancia  cuya  fórmula  tra- 
tan de  hallar ,  y  la  de  otras  que  presentan  noturia  semejanza  con  la 
primera  en  las  propiedades  <juíniicas. 

Seoiisei  vaia  en  lo  (pie  irá  siguiendo  <pie  en  los  eq\uvaknle$  de 
fodus  los  co//?/)iie.s/os  orfjáiiicos  cuya  conipusicion  y  junuuía  se  cono- 
cen con  cierta  scíjurídcui  [y  son  ya  muy  numerosos  en  el  dia)  entran 
en  número  par  los  equivalentes  de  carbono.  Este  hecho  no  puede  ser 
casual  en  manera  alguna ,  y  por  él  es  muy  probable  que  tenga  que 
adaptarse  como  equivalente  del  carbono  un  número  dufth  del  75,0, 
que  hemos  admitido  atendiendo  á  la  consideración  de  las  combina- 
ciones que  este  cuerpo  forma  con  el  oxigeno,  y  que  según  hemos 
visto  están  representadas  det  modo  siguiente : 

El  óxido  de  cai  l  ono  por  la  fórmula  CO 
Ei  ácido  carbónico  »  CO* 

£1  ácido  oxálico  »  C*0'* 

Este  ííltimo  es  el  único  de  los  tres  compuestos  que  contiene  un 

número  par  de  equivalentes  de  carbono,  y  por  lo  tanto  se  halla 
en  el  mismo  caso  que  otras  sustancias  orgánicas.  En  cuanto  al 
valor  del  equivalente  del  óxido  de  carbono,  no  liay  medio  alguno 
de  fijarlo  directamente,  porque  este  cuei'po  es  indiferenie  y  no  forma 
combinaciones  caiacterizadas.  Podríamos,  pues  ,  sin  inconveniente 
alguno  adoptar  la  exjiresion  C*0*  por  fórmula  del  óxido  de  carbono. 
El  equivalente  del  ácido  carbónico  se  deduce  del  análisis  délos  car- 
bonaíos.  Pero  tenemos  dos  séries  de  estas  sales  que,  con  arreglo  al  * 
ecpiivalente  del  carbono  que  hemos  adoptado,  deberán  escribirse 
RO.CO*,  RO.ÍCO',  no  haoiendo  podido  decidir  desde  luego  cuál  de 
estas  séries  era  la  correspondiente  á  los  carbonates  neutros.  Si  muy 
al  contrarío  de  lo  que  hemos  admitido  con  la  mayor  parte  de  los  . 
químicos,  consideramos  la  segunda  serie  como  la  que  representa 
los  carbonates  neutros,  escribiremos  las  fórmulas  de  las  dos  séries 
2R0.C*0%  RO.CO^.  De  este  modo  el  ácido  carbónico  contendría 
un  número  par  de  equivalentes  de  carbono. 

De  cualquier  modo  que  sea,  el  químico  tendrá  que  tomar  en 
cuéntala  observación  general  que  acabamo?  de  indicar,  evitando 
adoptar  una  fórmula  que  contenga  un  numero  aupar  de  equivalen- 
tes de  carbono. 
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HODO  DE  DET£fiMINAR  LA  DENSIDAD  DE  LOS  YAPOEES  DE  LAS 

SUSTANCIAS  VOLÁTILES. 

$4285.  Hemos  visto  en  lo  que  antecede  de  este  curso ,  que  al 

combinarse  los  gases  elementales  se  observa  siempre  una  relación 
nniy  sencilla  entre  sus  volúmenes;  y  que,  cuando  el  cx)mpuesto 
rcsullaiUe  es  lambien  gaseoso ,  existe  iguaimente  una  relación  muy 
sencilla  entre  su  volumen  y  la  suma  de  lu^  que  tenían  los  gases 
coiiipuiii'iiles.  Esta  ley  no  solo  se  refiere  a  los  cuerpos  gaseosos  á 
ia  temperatura  ordinaria,  sino  que  tanil)ie:i  es  muy  probable  se 
aplique  á  los  cuerpos  volatilizables,  siempre  que  se  les  observe  á 
uoa  temperatura  suficientemente  elevada  para  que  puedan  existir 
BQ  estado  de  vapor,  siendo  ademas  esta  temperatura  bástanla  su* 
perior  al  punto  de  liquidación  para  que  el  vapor  siga ,  á  lo  menos 
aproximadamente,  las  leyes  de  dilatación  y  elasticidad  admitidas 
respecto  de  los  gases  permanentes.  Hemos  visto  también  que  los' 
equivalentes  de  los  gases  compu^tos  á  que  hemos  debido  dar  fór- 
mulas semejantes,  estaban  representados  por  el  mismo  número  de 
volúmenes  de  vapor.  Asi  los  gases  clorbidríco,  bromhidrico ,  y  íodhí- 
dríco ,  que  resultan  de  la  combinación  de 2  volúmenes  de  hidrógeno 
con  2  (ie  duro,  de  bromo  ó  de  iodo  gaseoso,  tienen  por  equivalentes 
4  volúmenes  de  ^as.  Los  equivalentes  ijue  naturalmente  deberemos 
adoptar  res[)octo  de  los  nnmerosos  compuestos  de  hidrogeno  y  car- 
bono, íiuiándonos  por  con>i(ieraciones  análogas  á  lasque  dejamos 
pxpuesUis  {$,  1'?.S'2)  acerca  del  gas  oleífico ,  están  todos  represen- 
tados por  i  volúmenes  de  vapor.  El  equivalente  del  alcohol  gaseoso 
se  expresará  por  4  volúmenes,  si  se  adopta  por  fórmula  de  este 
cuerpo  la  CUi^'Ü*.  Muchas  sustancias  orgánicas  presentan  en  sus 
reacciones  químicas  perfecta  analogía  con  el  alcohol;  y  las  fórmulas 
que  han  debido  adoptarse  para  representar  estas  sustancias,  por 
coosideraciones  análogas  á  las  indicadas  f  §42S3},  fijan  sus  equiva* 
leales  gaseosos  á  i  volúmenes. 

El  equivalente  del  éter,  al  que  damos  la  fórmula  C*H''0,  está  re- 
presentado por  t  vol.  de  vapor.  Las  sustancias  orgánicas  que  en  sus 
reacciones  químicas  son  análogas  á  este  cuerpo ,  y  cuyo  número  es  , 
ya  en  el  dia  muy  considerable ,  se  hallan  representadas  igualmente 
por  2  volúmenes  de  vapor. 

Se  concibe  se?:un  esto  que  las  denaidades  de  los  vapores  do  los 
compuestos  voiaUles  han  de  suministrar  en  muchos  casos  f];ilns  pre- 
ci'Kos  piira  guiarse  en  ia  elección  de  sus  fórmulas  químicas,  mayor- 
mente  siendo.muy  incompleto  todavía  el  estudio  sobre  estos  cuerpos, 
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muy  pocas  sus  reacciones  químicas  conocidas,  y  aun  oslas  poco 
raracteri7.acla<. 

Algunas  sustancias  volátiles  dan  vapores  que  siguen  lae  leyes  de 
los  gases  permanentes  desde  temper;? furas  30  ó  io®  mas  elevadas 
que  su  punto  de  ebullinun  ;  pero  no>u(  ede  a>í  ron  otros  vapores,  á 
menos  que  se  calienten  hasta  200  ó  3ü0"  sobre  la  temperatura  á  que 
hierven  lassuslancia<  que  los  producen.  Ahora  bien,  las  leyes  que  se 
observan  en  las  combinaciones  de  los  cuerpos  gaseosos,  no  existen 
rif^urosamente  sino  en  las  circunstancias  en  que  estos  gases  siguen 
la  ley  de  Mariotte  respecto  de  sus  fuerzas  elásticas  y  presentan  coefi- 
cientes de  dilatación  iguales.  Será  necesario,  pues,  cuando  se  de- 
termine ]a  densidad  de  un  vapor  con  respecto  al  aire  tomado  en  las 
mismas  circunstandas  de  temperatura  y  de  presión ,  asegurarse  de 
que  ésta  densidad  es  siempre  la  misma  cuando  se  determina  á  tem- 
peraturas diferentes  en  50  ó  60®  por  lo  menos;  y  únicamente  en  el 
£aso  de  quedar  satisfecha  semejante  condición,  podrá  admitirse  que 
el  vaf»or  présenla  las  circunstancias  de  los  j^ases  permanentes,  y  que 
es  posible  fundarse  en  su  densidad  para  establecer  la  fórmula  de  la 
sustancia. 

Aclararemos  estas  ideas  con  algunos  ejemplos  : 

El  ácido  acético  monohidratado  C*H*0*  +  HO  hierve  á  120**  bajo 
la  presión  ordifiai  la  de  !a  atníósfera ;  las  densidades  de  su  vapor  con 
respecto  al  aire  atmosíerico.  lomado  en  las  mismas  circunstancias  de 
temperatura  y  de  presión »  son  las  siguientes  : 

A  l2o«   3,180        A  200°   ^,2i8 

130    3,105  220    2,132 

140   2,907  «40   2,090  ' 

150   2.727  270    2,088 

460    2,604  340    2,085 

470    2,480  320    2,083 

480   2,438  336    2,083 

490    2,378 

Se  ve  que  las  densidades  de  este  vapor  van  disminuyendo  conti- 
nuamente hasta  la  temperatura  de  240^  que  excede  en  420®  el  punto 
de  ebullición  de  la  sustancia.  Pero  también  puede  observarse  que 
desde  240  hasta  336®,  la  densidad  no  varia  sensiblemente ;  este  va- 
lor constante  de  la  densidad  seiá  el  único  que  convendrá  adoptar, 
sienipi  e  que  se  (juiera  coDiparar  ti  vapor  del  ácido  acético  con  los 
gases  permanentes. 

La  temperatui  a  á  que  se  observa  el  valor  constante  que  corres- 
ponde á  la  densidad  del  vapor  de  otras  muchas  sustancias  voiáliles, 
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es  muy  poco  superior  al  punto  de  ebullición  ;  y  así  respecto  del  al- 
cohol ,  que  hierve  á  78^,5,  se  han  encontrado  laá  siguientes  den- 
sidades de  vapor  ; 


Desde  la  temperatura  de  110^,  que  solo  excede  en  30^  el  punto  de 
eballicion ,  el  vapor  de  alcohol  conserva  una  densidad  sensiblemente 
constante. 

%  1286.  La  densidad  de  nn  vapor  es  la  relación  entre  el  peso  de 
yn  Tolúmen  de  este  vapor  y  el  de  otro  igual  de  aire  atmosférico,  con- 
siderados amboe  en  las  mismas  circunstancias  de  temperatura  y  de 
presión.  El  peso  de  un  volámen  cualquiera  Y  de  aire  atmosférico,  ¿ 
temperatura  }  presión  conocidas,  se  determina  fácilmente  por  me- 
dio del  cálculo.  Si  representamos  la  temperatura  por  T  y  la  presión 
por  Hq,  el  peso  P  del  volúmen  V  de  aire,  suponiendo  este  expresado 
«a  centímetros  cúbicos ,  será 


La  fuerza  elástica  se  supone  representada  por  la  altura  de  la  co* 
lumiia  de  mercurio  que  la  equilibra ,  referida  á  0^  y  expresada  en 
milímetros;  T  representa  la  temperatura  en  grados  centígrados  de 
un  termómetro  de  aire. 

Para  obtener  ta  densidad  de  un  vapor,  basta  pues  determinar  el 
peso  F  de  un  volumen  conocido  V  de  este  vapor  á  una  temperatura 
T  y  b.ijo  una  presión  H,^.  So  siunien  para  eslo  dos  procediinienlos 
diferentes  :  el  primero  consiste  en  medir  el  vulúmcn  (]iie,  á  la  t»'m- 
peratiira  T  y  bajo  la  pi  esion  H,,,  ocupa  el  vapor  producido  por  un 
peso  determinado  de  la  sustancia  volátil;  y  al  contrario,  el  se- 
gundo se  reduce  á  vaporizar  la  sustancia  en  una  capacidad  cuyo 
volúmen  seconoce  de  iintemano,  y  á  determinar  experimentalmeate 
el  peso  do  vapor  que  llena  esta  capacidad. 

Para  hallar  por  el  primer  método  la  densidad  de  un  vapor,  se 
loma  una  gran  campana  de  vidrio  C  (fig.  632),  dividida  exactamente 
en  centímetros  cúbicos ;  se  la  deseca  con  mucho  cuidado,  y  después 
de  llenarla  de  mercurio  bien  seco,  se  invierte  sobre  un  baño  del 
mismo  líquido  ,  también  muy  seco  y  contenido  en  una  marmita  de 
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hierro  cdado  V.  Por  separado,  se  toma  una  ampollíta  de  vidrio 

(fig.  633),  y  se  llena  completamente  del  líquido  volátil  cuya  densi- 
dad de  vapor  se  quiere  determinar ;  después  de  liaber  cerrado  á  la 

lámpara  las  dos  puntas  de  la  ampolla,  y 
determinado  exactamente  el  peso  del  lí- 
quido contenido,  se  la  introduce  en  la  cam- 
pana C,  que  se  rodea  en  seguida  por  un  ci- 
lindro de  vidrio  mantenido  verticalmente. 
Se  fija  también  la  campana  en  posición 
vertical,  sujetándola  por  su  parte  superior 
é  infer  ior  según  representa  la  ligura  632. 
Si  la  temperatura  no  ha  de  pasar  de  \  00% 
se  Nena  de  agua  el  cilindro,  y  se  introduce 
en  este  baño  un  termómetro  t ,  fijándolo 
de  modo  que  toda  la  columna  mercurial 
quede  constantemente  sumergida  en  el  lí- 
quido. El  diámetro  de  la  marmita  debe 
exceder  en  5  ó  6  centímetros  al  del  cilin- 
dro,  á  fin  de  que  la  presión  atmosférica 
gravite  directamente  sobre  una  superficie 
anular  de  mercurio ,  comprendida  entre 
la  pared  exterior  del  cilindro  y  la  interior 
de  la  marmita ,  y  cuyo  nivel  pueda  de- 
terminarse con  toda  exacti- 
*  tud  por  medio  de  una  aguja 
r,  movida  por  un  tornillo  íi, 
haciendo  que  la  punta  infe- 
rior toque  en  un  solo  punto  la  superficie  del  mercurio. 

Dispuesta  la  marmita  sobre  un  hornillo,  se  va  aumentando  poco 
{\  poco  la  arción  del  fuego;  la  ampolla  se  rompe  por  efecto  de  la 
dilatación  del  líquido,  que  reduciéndose  á  vapor  cuando  la  tempe- 
ratura es  suficiente,  deprime  el  mercurio  de  la  campana.  Se  conti- 
núa calentando  hasta  que  hierva  el  agua  del  cilindro  :  las  burbujas 
de  vapor  que  atraviesan  por  el  líquido  establecen  la  uniformidad  de 
temperatura  en  toda  su  masa.  En  este  momento  es  preciso  anotar  con 
toda  exactitud  el  volúmen  ocupado  por  el  vapor  y  la  presión  queso- 
porta.  Para  obtenéroste  último  dato,  se  enrasa  exactamente  la  punta 
inferior  de  la  aguja  con  la  superficie  del  mercurio ;  y  por  medio  de 
un  catetómetro  se  determina  la  diferencia  de  nivel  entre  la  super- 
ficie del  mercurio  en  la  campana  y  la  punta  superior  de  la  aguja. 
Añadiendo  á  la  diferencia  observada  la  longitud  de  la  misma  aguja, 
que  se  supone  conocida,  se  tendía  la  altura  h  de  mercurio  que, 
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sumada  con  la  fuerza  elástica  del  vapur,  equilibra  la  presión  baro- 
métrica exterior.  Restando  la  columna  h  de  mercurio ,  reducida  por 
el  cálculo  á  0*^,  de  la  altura  del  barómetro ,  referida  igualmente  á 
O**,  se  tendrá  la  fuerza  elástica      del  vapor. 

Ck)mo  el  cilindro  de  vidrio  que  rodea  á  la  campana  es  rara  vez 
p^ectamente  cilindrico  >  resultan  de  esto  desviaciones  en  los  rayos 
luminosos ,  cuando  está  lleno  de  agua ,  lo  que  puede  ocasionar  erro- 
res en  la  observación  con  el  catetómetro ,  y  por  consiguiente  en  la 
determinación  de  la  altura  h.  Para  asegurarse  de  ello,  se  dirige  el 
hilo  micrométrico  del  anteojo  sobre  la  división  de  la  campana ,  mas 
próiima  al  nivel  á  que  se  ha  detenido  el  mercurio  interior,  y  se  saca 
después  el  agua  del  cilindro  por  medio  de  un  sifón ;  se  observa 
entonces  si  el  hilo  del  micrómetro  coincide  todavía  con  la  división, 
en  cuyo  caso  hay  sei^uridad  de  que  la  interposición  del  líquido  de 
que  está  lleno  el  cilindro,  no  produce  desviación  irregular  de  los 
ravos  hnriiimsos.  Si  el  hilo  no  coincide  con  la  división, se  dirio^e  otra 
vez  el  micrumetro  á  la  misma  división,  y  se  observa  el  camino  que 
para  esto  recorre  el  nuñez  del  instrumenlo  :  esta  medida  da  la  cor- 
rección que  debe  hacerse  en  la  altura  h  observada  anteriormente. 

Cuando  no  puede  disponerse  de  un  catetómetro,  el  medio  mas 
sencillo  para  determinar  la  altura  h  consiste  en  anotar  con  mucho 
cuidado  la  división  que  coincide  con  el  nivel  del  mercurio  en  la  cam- 
pana, y  en  enramar  exactamente  la  superfície  anular  exterior  del  baño 
mercurial  con  la  punta  inferior  de  la  aguja  r.  Se  extrae  entóneos  toda 
el  agua  del  cilindro ,  se  separan  las  últimas  gotas  con  papel  sin  cola , 
y  se  vierte  mercurio  en  la  marmita  para  hacer  que  el  nivel  exterior 
vuelva  á  enrasar  exactamente  con  la  punta  inferior.  Como  el  nivel 
del  baño  mercurial  es  ahora  el  mismo  por  la  parte  interior  que  por 
la  exterior  del  cilindro,  no  hay  mas  que  observar  la  división  de  la 
campana  que  enrasa  con  este  nivel.  La  altura  h  será  i_íj;ual  á  la  dis- 
laticia  entre  esta  división  y  la  que  enrasaba  con  el  nivel  del  mercu- 
rio en  el  interior  de  la  campana,  y  se  anoto  anteriormente. 

Si  el  punto  de  ebullic¡n?\  de  la  sustancia  es  muy  poco  elevado, 
suele  determinarse  la  densniad  de  su  vapor  á  una  temperatura  in- 
ferior á  1 ÜO'^,  procurando  que  la  del  agua  del  cilindro  quede  estacÍD- 
Daria  en  el  punto  en  que  se  quiere  medir  el  volumen  de  vapor.  Gra- 
duando convenientemente  la  acción  del  fuego  del  hornillo,  llega  un 
momento  en  que  el  aparato  recibe  del  foco  de  combustión  una  can- 
tidad de  calor  igual  á  la  que  pierde  en  toda  su  superficie  por  el  con- 
tacto del  aire  ambiente  y  por  la  evaporación  del  agua  del  cilindro : 
este  momento,  que  suele  durar  8  ó  40  minutos,  es  el  que  se  elige 
para  hacer  la  ohservadom  Debe  tenerse  mucho  cuidado  de  agitar 
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continuamente  el  agua  en  toda  su  altura ,  á  fin  de  que  la  tem- 
peratura sea  uniforme  en  su  masa  :  el  agitador  pmn  sirve  con 
este  objeto. 

Si  hubiera  necesidad  de  observar  el  volumen  del  vapor  á  tem- 
peraturas superiores  á  100°,  se  llenarla  el  cilindro  de  un  aceite  fijo, 
que  se  elige  del  mus  incoloro  y  trasparente  que  sea  posible.  El  expe- 
rimento ofrece  en  e>te  caso  ma»  dificultades,  y  no  da  resultados 
tan  exactos  como  en  los  anteriores.  Siendo  la  capacidad  calorífica 
del  aceite  mucho  menor  que  la  del  agua,  su  enfriamiento  es  mas 
rápido  en  contacto  del  aire,  y  para  obtener  en  el  baño  una  tem- 
peratura elevada  y  estacionaria ,  hay  que  calentar  el  mercurio  de  la 
marmita  hasta  un  grado  mucho  mas  elevado ,  lo  que  produce  des- 
prendimiento abundante  de  vapores  mercuriales,  á  los  que  no  con- 
viene exponerse  en  manera  alguna.  Por  otra  parte  la  columna  de 
mercurio  levantada  en  la  campana ,  y  que  se  encuentra  en  contacto 
Inmediato  con  el  vapor  cuyo  volúmen  se  quiere  determinar ,  puede 
adquirir  una  temperatura  bastante  mas  elevada  que  la  del  aceite 
que  la  rodea ;  y  finalmente,  si  la  tensión  del  vapor  mercurial  es  des- 
preciable, sin  error  sens^ible,  respecto  de  las  temperaturas  infe- 
riores á  i 00**  (pues  á  esta  última  es  solo  de  |  milímetro},  no  se 
verifica  lo  mismo  respecto  de  las  temperaliuas  elevadas,  siendo 
preciso  en  este  caso  tener  en  cuenta  esta  tensión  y  sumarla  con 
la  fuerza  elástica  del  vapor.  Por  todas  estas  razones  no  conviene 
emplear  el  procedimiento  que  acabamos  de  describir,  cuando  sea 
preciso  operar  á  temperaturas  superiores  á  150  ó  175^. 

§  1287.  Al  contrario ,  el  segimdo 
método  es  aplicable  á  todas  las  tem- 
peraturas, y  no  hay  otra  dificultad 
que  la  de  proporcionarse  vasos,  para 
encerrar  el  vapor ,  que  no  se  defor- 
men ni  sean  atacados  ¿  temperatu- 
ras muy  elevadas. 

Se  emplea  un  globo  de  vidrio  A 
(fíg.  634),  de  400  ¿  500  centímetros 
cúbicos  de  cabida,  con  un  cuello 
que  se  adelgaza  á  la  lámpara  en 
punta  abierta  y  encorvada,  como 
manifiesta  la  figura.  Se  empieza  por 
desecar  perfectamente  las  paredes 
interiores  de  este  globo,  poniendo 
su  punta  en  comunicación  con  una 
máquina  neumática ,  haciendo  el  vacio  repetidas  veces  y  dejando 
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entrar  aire  á  cada  vez.  En  seguida  se  dispone  el  globo  en  el  platillo 
de  una  balanza ,  al  lado  de  un  termómetro  colocado  en  la  caja  de 
esta.  A  los  45  minutos,  tiempo  necesario  para  poder  admitir  que  el 
globo  se  ha  puesto  en  equilibrio  de  temperatura  con  el  aire  que 

le  rodea,  se  determina  escrupulosamente  su  peso  P;  se  observan 
y  anoian  la  temperatura  t  del  termómetro  y  la  altura  Hq  del  baró- 
metro. Este  peso  se  compone  del  que  tiene  el  mi-mo  globo  y  del 
peso  p  del  aire  contenido  on  él.  Sea  Y  el  volumen  interior  del  globo 
en  ceuiíinelrus  cúbicos ,  que  pronto  diremos  cómo  se  determina;  el 
peáo  p  del  aire  contenido  será 

^     V  ,v«  I  M^^M.  T    1-1-0,00367.1    960  ' 

y  ol  del  globo  vacío  ( P  —  p). 

Se  introducen  en  éM  O  gramos  próximamente  del  líquido  cuya  den- 
udad de  vapor  se  quiere  determinar,  y  se  asegura  e^te  globo  en  un 
apoyo  de  cobre  y  con  su  punta  vuelta  hacia  arribe^  porque  en  esta 
disposición  el  aire  es  desalojado  con  mas  facilidad  por  el  vapor  que 
se  produce  durante  el  experimento.  El  apoyo  puede  tener  diferentes 
formas :  el  de  la  figura  634  se  compone  de  dos  anillos  metálicos ;  el 
inferior  ab  está  sostenido  por  tres  piés  que  lo  mantienen  á  la  altura 
de  3  centímetros  del  suelo ,  y  lleva  dos  montantes  ae ,  bf  con  corre- 
deras y  unidos  por  una  cumbrera  ef.  El  anillo  superior  ed  tiene  dos 
orejas  que  resbalan  en  las  correderas  de  los  montantes.  Se  coloca 
el  ulubo  entre  los  dos  anillos ,  y  se  le  mantiene  invariablemente  por 
nieaiü  dedos  tapones  h'  que  se  oprimen  con  los  dos  tornillos  r?,  ry'. 
üna  varilla  movible  mn  sirve  para  fijar  dos  termómetros!,  T,  cuyos 
ílepósitus  deben  quedar  situados  á  la  altura  del  centro  del  globo, 
pudiendo  tomar  diferentes  porciones  en  el  baño  á  fin  de  observar 
si  esie  presenta  la  misma  te  m  pora  tura  en  sus  diversns  partes.  El 
aparato  metálico  con  el  globo  tiene  el  peso  sníu  ieule  para  quedar 
sumergido  en  el  agua,  ó  en  las  disoluciones  salinas. 

El  baño  en  que  se  calienta  el  globo  está  contenido  en  una  marmita 
ó  caldera  de  hierro  colado,  dispuesta  sobre  un  hornillo,  y  que  se 
llena  de  agua  cuando  la  temperatura  es  inferior  á400^  ó  de  una 
disolución  saturada  de  cloruro  de  calcio,  si  es  superior  y  no  ex^ 
cede  de  125^;  se  emplea  un  aceite  fijo  para  las  temperaturas 
entre  425  y  SSO®,  dando  la  preferencia  á  los  aceites  animales,  por- 
que á  igualdad  de  temperatura  producen  menos  vapor  que  los  oréi-  ^ 
Daríos,  y  no  tan  acre  como  el  de  estos.  Finalmente,  si  fuera  líeces^-,  j 
rio  operar  á  temperaturas  mas  elevadas,  se  echaría  mano  de  baños 
metálicos,  formados  por  aleaciones  de  plomo,  bismuto  y  estaño. 
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La  figura  635  representa  un  apoyo  mas  sencillo  y  mucho  mas 
ventajoso  que  el  de  la  631.  Se  compone  de  un  montante  de 

hierro  tp,  que  se  fija  por  medio  de 

un  tornillo  de  presión  á  una  de  las 

asas  s  de  la  marmita  V.  A  lo  larco 

«-I 

de  él  corro  un  váslago  de  hierro 
cd,  que  lleva  en  su  parte  infe- 
rior un  anillo  gh^  sobre  el  cual  se 
coloca  el  íjlobo  A.  Otro  anillo  efsG 
mueve  á  lo  largo  del  vastago  cd,  y 
puede  fijarse  á  la  altura  que  se 
quiera  por  medio  del  tornillo  de 
presión  ú  £áte  segundo  anillo  es  el 
que  sirve  para  mantener  el  globo  en 
posición  invariable.  Haciendo  resba- 
lar el  vá-tago  movible  cd  ¿  lo  largo  del  montante  tp ,  se  sumerge 
el  globo  en  el  baño  de  la  marmita  Y;  y  se  le  fija  en  seguida  por 
medio  del  tornillo  de  presión  r.  Cuando  s»  hace  uso  de  una  aleación 
metálica ,  es  menester  reducirla  á  líquido  ántes  de  bajar  el  globo. 
Otro  montante  de  hierro  t'p\  fijo  verticalmente  al  asa  s\  lleva  un 

termómetro  de  aire  B,  semejante  al  que  describiremos  en  la  nota 
de  la  página  65. 

Calentando  el  baño  progresivamiMite,  el  líquido  del  glubo  adquiere 
la  temperatura  (le  su  ebullición  y  destila ;  su  vapor  desalnja  al  aire 
interior  y  se  escapa  en  parte  por  la  punta  a.  Si  lo  que  se  analiza  es 
una  sustancia  que  interesa  conservar,  puede  recogerse  la  mayor 
parte  de  la  que  se  desprende ,  introduciendo  la  punta  a  en  un 
tubito  cerrado  por  un  extremo.  Se  continúa  en  seguida  calentando 
rápidamente  hasta  que  la  temperatura  se  aproxime  al  punto  en 
que  se  quim  determinar  la  densidad.  Se  cierran  las  puertas  del 
hornillo,  y  agitando  constantemente  el  ba&o,  se  aguarda  el  mo- 
mento en  que  la  temperatura  queda  estacionaría.  Se  observa  y  anota 
esta  temperatura ;  y  dirigiendo  después  la  llama  de  una  lámpara  de 
alcohol  sobre  la  parte  adelgazada  del  globo  que  sale  fuera  del  baño, 
á  fin  de  vaporizar  las  gotitas  del  líquido  condensado  ,  se  cierra  con 
prontitud  la  punta  a,  valiéndose  de  la  misma  lámpara,  y  se  anota 
la  altura  H'  del  barómetro. 

Se  saca  el  globo  del  baño,  y  cuando  se  ha  enfriado  se  le  desprende 
del  apoyo. 

En  las  indicaciones  del  termómetro  de  mercurio  hay  que  hacer 
una  corrección  importante,  sobre  todo  cuando  la  temperatura  T  es 
muy  elevada.  Esta  corrección  es  debida  á  que  una  porción  notable 
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de  la  columna  mercurial  queda  á  muy  baja  temperatura,  por  no  ha- 
llarse sumergida  en  el  baño.  Sean  t  la  temperatura  indicaiia  por  un 
pequeño  termómetro  cuyo  depósito  se  mantiene  en  contado  C(tn  la 
varilla  del  termómetro  principal,  {\  la  mitad  de  la  altura  próxima- 
mente de  ta  columna  mercurial  que  se  eleva  sobre  el  nivel  del  i)ano; 
a  la  división  del  termómetro  principal  situada  á  2  ó  3  centímetros 
Bobre  el  mismo  nivel.  Puede  admitirse  que  (T — 6)  représenla  la 
porción  de  la  columna  mercurial  que  se  halla  á  la  temperatura 

media  t.  Esta  porción  se  dilatarla  (T — 6 )  *  — ,  calentándola  desde 

í  áT.  Es  preciso  pues,  para  obtener  la  temperatura  verdadera  T' 
del  baño,  agregar  á  la  observada  T  el  número  de  grados  que  dé  la 

expresión  (T-o).'—'. 

Pero  la  temperatura  T' se  refiere  al  termómetro  de  mercurio,  y 
es  necesario  tener  la  T"  que  le  corresponde  en  el  de  aire.  Es  claro 
que  los  termómetros  de  mercurio  han  de  convenir  exactamente  en 
sus  indicaciones  á  las  temperaturas  de  O  y  400^  puntos  fijos  que 
sirven  para  graduar  las  escalas  termométricas ;  pero  no  sucede  lo 
mismo  en  las  temperaturas  superiores  á  100^.  Ésta  circunstancia 
es  debida  á  que  las  diversas  especies  de  vidrio  con  que  se  fabrican 
los  tubos  de  los  termómetros  no  siguen  la  misma  ley  de  dilatación. 
Bo  la  tabla  que  ponemos  ¿  continuación  se  verán  las  temperatu- 
ras del  termómetro  de  aire  correspondientes  á  las  indicaciones  del 
de  mercurio,  ya  cuando  el  tubo  de  este  es  del  vidrio  ordinario  que 
se  emplea  en  París  para  los  tubos  de  química ,  ya  cuando  es  de 
cristal  (de  Choisy-le-Roi). 
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TEMPERATURAS 

TEMl^EHATüliAS 

del  tennómeiro  de  aira  correspondientei 
¿  las  del  de  mercurio  cuaodo  el  rabo 

del  leriDÓaieiro  de 

de  este  es 

nercario. 

de  cristal  (de  Cbolsy-le-Roi. 

de  vidrio  ordinario. 

400 

400»*00 

400,00 

AJA 

440 

409,95 

i  J  A  AO 

4  20 

4  49,88 

lOA  AK 

420,05 

430 

429,80 

•  «|A  AA 

4íjO,09 

4  40 

439,73 

240,45 

450 

449,60 

ioO,a(> 

160 

4o9,49 

4  dO,zo 

4  70 

4  69,30 

4  i 0,34 

480 

479,21 

1  o  A   O  Oí 

480,37 

490 

\  80,04 

J  AA  *>K 

4  y  0,35 

200 

498,78 

^  200,30 

240 

208,54 

24  0,2d 

/V 

220 

248,23 

220,20 

230 

227,91 

230,45 

340 

S*  s* 

237«55 

240,40 

Ai*  A 

250 

247,43 

249,95 

260 

25e«74 

259,80 

270 

266,27 

269,63 

280 

275,77 

279.49 

290 

285,20 

289,22 

300 

294,64 

298,95 

310 

303,99 

308,60 

320 

313,29 

348,26 

330 

322,54 

327,74 

340 

331,64  • 

337,47 

350 

340,62 

346.36 

Cuando  se  opera  á  temperaturas  elcvadiis,  por  ejemplo,  superio- 
res á  300^,  y  ademas  se  quiere  obtener  mucha  exactitud  ,  es  mejor 
emplear  desde  luego  termómetros  de  aire  en  vez  de  los  de  mercurio ; 
lo  que  por  otra  parte  es  absolutamente  indispensable  cuando  la 
temperatura  excede  de  350^,  punto  de  ebullición  del  mercurio 
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bajo  la  presioa  ordinaria  de  la  atnuMera.  Eata  misma  ebullición 
86  verifica  á  temperaturas  algo  mas  bajas  en  los  termómetros  de 
mercurio  privados  de  aire ,  á  no  ser  que  el  diámetro  del  tubo 
sea  tan  sumamente  pequeño  que  el  mercurio  experimente  gran 
resistencia  en  su  marcba.  En  la  nota'^  que  se  verá  mas  abajo, 


*  El  ternómetro  de  aire  que  se  emplea  en  estoe  experimenloe,  le  ledoee  «im- 
pleneote  á  uo  depósito  dlindrieo  de  Tidrio  ab  (ffg.  63f ),  de  uooe  3  centt'meuos  de 

d.ámeiro  y  de  12  á  IS  d«  longitud,  que  terniiiia  por  un  extremo  en  un  tubo  «-apilar 
cti,  de  1  á  2  milímetros  de  diámetro,  encorvado  en  ángulo  rert.»  y  adeluazado  eu 
puuia.  Se  mantiene  esie  lerniótneiro  en  el  baño,  al  lado  del  gluljo  en  (|ut»  debo 
producirse  el  vapor.  Se  principia  pur  desecar  perfeclameDie  el  deposiiuab,  ba- 
deodo  el  tscCo  difereolea  veces  y  dejando  entrar  aire,  que  se  de«eca  al  «travesar 
por  un  tab>*  lleno  de  piedra  pómes  humedecida  con  icido  aulfttrico  eunoentrado.  En 
segeideae calienta  el  baño,  y  cuando  la  temperatura  llega  á  quedar  eatacionarla  en 
d  ponto  en  que  se  quiere  terniinar  el  experimento,  se  cierran  á  la  lámpara  Simul- 
táneamente la  punta  uel  globo  y  la  del  it-rniótiietro  oe  aire. 

lomediaiamente  &e  dispone  este  soLru  ei  apoyo  metálico  de  la  figura  636,  de 
oiodu  que  la  Turilla  ó  el  tubo  capilar  atraviese  por  on  tapón  de  corcho  que  cierra 

nn  orificio  practicado  en  el  eeotm  del  disco  gh, 
I.u  punta  encorvada  cd  se  sumerge  en  nn  banu 
de  narcurio.  Se  rompe  ku  extremidad  con  unas 
pinzas;  el  niercurio  asciende  por  el  tul>o  y  llena 
una  parte  del  depósito  ab.  Se  rodea  este  de  hielo 
machacado,  á  fio  de  reducir  á  €^  la  lemperaiora 
del  aire  que  contiene,  7  en  seguida  se  tapa  la 
punta  abierta  con  una  bolita  de  cera.  Para  prac- 
licar  fácilmente  esta  operación»  sin  que  cambie 
el  nivel  del  mercurio  en  el  baño,  sirve  una  cuclia- 
rita  de  hierro  u,  soldada  á  la  extremidad  de  ona 
varilla  «o,  que  se  mueve  i  lo  laigo  del  Inraso  ho- 
nzoiiial  si\  movible  igualmente  á  lo  largo  del 
pií*  vertical  st  Se  fija  el  brazo  movible  sv  á  una 
aliur  i  lal  que  la  cavidad  de  la  cuchara,  llena  de 
cera  blanda,  se  halle  exactamente  á  la  altura  y 
en  la  dirección  de  la  punta  ed,  Baaiari  poes, 
para  cerrar  esta,  hacer  correr  la  varilla  uv  á  lo 
largo  del  brazo  horiionial  «».  En  esta  disposi- 
ción se  enrasa  exactamente  el  nivel  del 
mercurio  del  b^ño  cim  la  punta  t  de  una 
aguja  /¿I ;  se  separa  el  hielo  que  rodea  al 
^  depósito' 06,  y  cuando  la  columna  mereif 
rial  levantada  se  ha  puesteen  equilibrio 
de  temperaiura  con  el  aire  ambiente,  se 
nide  con  toda  escrupulosidad,  valiéndose  del  catetómctro,  la  diferencia  de  altura 
eoire  el  nivel  del  mercurio  en  el  dfcósiic»  ab  y  la  punta  superior  k  de  U  aguja. 
Anadieudu  á  e>ia  diferencia  la  longitud  de  la  aguja  /¿i,  se  tendrá  la  altura  h  de  la 
ci'laaina  de  mercorio  levantada  en  el  termómetro  de  aire.  Sean  ho  e*tM  altura  rere- 
ridai  fl^,  y  H*  la  altura  del  hafómctro  referida  igualmente  á  o",  en  el  momento  en 
qae  se  ha  tapado  con  cera  la  punta  d;  (Ho  — /lo)  representará  la  fuerza  elástica  del 
íire  que  contiene  el  depósito  ab  á  la  temperatura  de  0°.  Hecho  esto ,  se  invierte  el 
apoyo,  se  desprende  de  él  el  lertnuuíeiro  de  aire,  de.-ipues  de  separar  lacudtarilaHi 
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describen  el  modo  de  disponer  el  termómetro  de  aire  y  el  método 
para  deducir  la  temperatura. 

y  «ele  pesa  coD  el  mercurio  que  contiene .-  sea  H  esie  peso.  En  seguida  se  le  llena  ente< 
rúñente  de  mercurio,  que  se  callenta  hasta  ebaUicion  para  desojar  las  últimas 
borbujaa  de  aire,  procurando  que  durante  eMt  última  operación  la  punta  cd  quedo 

sumergida  en  una  capsulita  llena  de  mercurio. 

Cuando  se  haenlri.ido  el  hpüiatn,  se  le  rodea  tic  hielo  macharado,  con  lo  cnal  se 
llena  c<»inpletariiei»te  de  niercm  io  á  d*.  Se  le  pt'ha  de  ntievo,  y  se  Imlla  un  pt  so  Q'. 
Después  de  exiracr  el  mercuno.  se  le  vneWe  á  pesar  vacío,  y  represen udo  por  q 
esta  peso,  (Q'^  será  el  de)  mercui  io  que  llenaba  la  Ci^incidad  total  del  termómetro 
i  la  tempei  aiurade  y  (Q^f  )el  pesu  del  inercuiio  que  entró  en  el  lermónietro 
cuando  estab  i  11)0  sobre  su  apoyo,  (  Q' -  Q  representará,  pues,  el  posti  del  ri¡ep^ 
cuno  ¿  o"  que  viciijia  el  iiiisnio  vulúmen  que  el  aiie  contenido  cii  ti  terninmeiiii 
á  la  iQuipei atura  de  0^  y  bajo  la  presión  ^llo-ho).  Si  se  dengna  par  $  la  den- 

aidad  del  mercurio  á  o*,  •       expresará  la  cabida  en  centímetros  cúbicos  del  ter- 

f)'  —  M 

mómetro,  y    '     "  el  volumen  que  el  aire  a  o*  ocupa  en  este  aparato  en  el  mO'» 
mentó  en  que  se  ha  tapado  con  cera  la  punta  d. 
ábora  bien,  la  cabida  del  termómetro  á  la  temperatura  T  es        ( i  -h  ftT) ;  y 


O'— Q 

por  oonsigíuienteelvolúmende  aire       ■  á  o*  y  bajo  la  presión  (Ha— A*)  vendrá  á 

ser  ala  temperaturaTy  bajo  ia  presión  H  o,  ^  ^  -  ií+k'í ).  El  volúmen  corres- 
0'— Q 

pendiente  al  — t —  de  sire'á  o«  y  bajo  la  presión  (Ho-'M  cuando  este  adquiere  la 

o 

temperatura  T  y  la  fn-Psion  H'o.  pur<io  deterriiinaríe  í»'"'  ''^s  leyes  conooidns  de  ia 
dilaiaciou  dei  uitc  debida  á  los  caiuijiub  de  leiuperuLuia  y  de  presión.  Eble  volú- 
menes; 

M  tendrá  pues : 

O'-Q 


de  donde 


1+ 0,00361  .T  ~  Q'— 9'  H'«  ' 


De  esta  ecnacion  puede  «le/fucirse  el  valur  de  T,  aunque  no  hay  norcsidiid  de 
conocerlo  para  calcular  la  densidad  del  vapor.  Enereclo,  esia  densidad  se  iialla  re  - 
presentada por  la  expresión 


0,0013932.V.   — 

H-O,ü03G7.f  760 

Sustituyendo  por   el  valor  que  acabamos  de  hallar,  se  obtendrá  para 

1  -t-  0,üOJü7.T 

la  expresión  de  la  densidad  del  vapor  : 


Digitized  by  Google 


« 


BETEAMlü^iÁCIOrí  DE  LA  D£Bi8IDAD  DE  LOS  VAPORES.  67 

Después  de  enjugar  bien  el  globo  A,  y  d('  lavarlo  con  alcohol  si 
fuera  nccesaiúo,  se  determina  exactameuLe  su  peso  V\  obse/  vando 

y— ?H-p  

El  procedimiento  descrito  ($  i3&7)  es  Igualmente  aplicable  i  la  determinación  de 
la  densidad  de  vao'kr  de  todas  Iíís  eoatanciaa  volátiles,  orgánicas  y  minerHies,  aiem- 

pre  que  no  baya  necesidad  de  elevar  la  tempeiatnra  mas  allá  de  soo»  :  pero  es  de 
inuvíiifi  ¡i  aplieacior»  respecta  de  U'inperattiras  mas  clcvHdaa,  pofijue  el  vidrio  se 
ii>Unda  y  el  globi)  se  defnrnia  por  la  presión  del  baño  meiálico  en  que  es  necesa- 
rio eiJeiitarlo.  Disponiendo  el  experimento  según  vamos  á  manifestar  .  pueden  ub- 
tenerae  aon  reanliados  exactos  caando  la  temperatura  sea  de  ttOO  ó  6S0*. 
Se  emplean  dos  tobos  abja'Vi  fig.  637)  iguales  en  loogiiud  y  diámetro,  y  de  un 


vidrio  lo  menos  fusible  que  se  encuentre.  Uno  de  ellos  sirve  de  termómetro  de  aire, 
y  d  segando  debe  contener  el  viiporde  la  sustancia  volátil.  Rste  último  se  compone 
de  un  depósito  a*b\  de  una  porción  cauilar  b'c'  y  de  una  parte  mas  ani'ha  c'd  donde 

se  condensa  la  porción  de  lasusiancia  vulatilizada  que  sale  del  deposito  ab'.  Kl  ter- 
mómetro de  aii  e  iprn)iiia  en  un  liibo  caiiüar  he,  ú  t  uya  cxU  L-iniiiad  se  adapta  con  be- 
tún á  propósito  una  llaveciia  iie  a>  ero  r.  Se  disponen  anillos  tubJ^  uno  al  lado  del 
Otro,  reuniéndolos  por  tres  discos  de  palastro  paralelos,  que  se  mantienen  en  esta 
posición  por  varillas  de  hierro.  Príuieramente  se  llena  de  aire  seco  el  tubo  termo* 
aiéineo,  y  se  introduce  en  el  a'b'c'  cierta  cantidad  de  la  sustancia  cuya  densidad  de 
npor  se  quiere  determinar.  Se  calientan  siniuluineamente  los  dos  tubos  en  na 
■paralo  (fig:  638} formado  por  dos  ó  ircs  cilindros  de  palastro  concéntricos,  cerrados 


é. 

por  ana  de  sus  extremidades  y  scDarado^  i  centímetro  uno  de  otro,  que  entran  todos 
en  otro  cilindn»  de  liierrot  niafin  Icht'i,  dispiiesfo  sobre  una  rejilla  semicilindrica de 
DJi'io  que  se  le  pueda  rodear  úv.  ("u  i)on  ¡«ir  iodo  su  contorno. 

Dispuesto  así  el  apuraiu,  su  llena' la  rejdlade  carbón  encendido  y  sé  aumenta  rá- 
liiduiente  la  temperatura,  evitando  cualquier  cansa  de  enfriamiento  momentáneo. 
Cotodo  ha  destilado  la  sustancia  volátil  y  se  ha  condensado  el  exceso  en  la  porción 
iris  del  tobo  c'd,  se  deja  que  aumente  aun  la  temperatura,  si  el  vidiio  no  se  de- 
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en  cuauto  sea  posible  las  mismas  circunstancias  de  temperatura  v 
d6  pret»ioD  que  al  pesarlo  vacío.  Si  estas  nuevas  circunstancias 

forma,  pero  cuidando  siempre  de  calentar  con  la  mayor  lentitud  posible.  Se  cierran 

entonces,  al  mismo  licmpo,  la  llave  r  drl  termómetro  de  aire  y  el  tubo  catnhir  h'c' 
del  depósilu  de  vapor  a'ü\  fundiendo  cst«  lubo  á  U  lámpara.  Se  ancla  la  altura  H' 
del  barómetro,  y  se  saca  el  aparato  con  sus  dos  tubos,  que  se  dejan  enfriar  compie* 
lameote. 

Para  determinar  la  temperataraTque  haadquirido  el  termóineti'O  de  aire,  se  pose 
esle  en  comunicación  con  el  apsrato  manométríco  (flg,  039)»  qoe  ae  compone  de 


dos  tubos  gh,  tfr,  fijos  con  betún  en  nna  pieza  que  lleva  una  llave  R,  según  repro- 

senta  la  figura.  El  tubo  ik  licne  abierta  su  extremidad  superior ;  el  gh  remala  eu 
un  lubo  rapilar  encorvado,  á  cuyo  extremo  \h  lijo  un  tnfiito  de  acero  f.  í,a  figura  640 
representa  un  coru*  de  este  i'iltimo  y  de  la  llave  r,  que  .-«irven  pjira  establecer  la 
comunicación  entre  el  lermómetro  de  aire  y  el  apaiaio  manométrico.  Con  este  ob- 
jeto el  primer  tobo  f  termina  en  una  saperlicie  plana  a'b'  j  en  una  cavidad  cónica  <f, 
7  la  pieia  r  remata  igualmente  en  una  Boperfl«-ie  plana  a6y  en  un  cono  saliente  o, 
por  cuyo  medio  pueden  ajustarse  exaciamenle,  sin  mas  que  opriniír  estas  dos  (>aries 
una  contra  oi¡  a.  vnliéndose  de  la  [t^eza  repret^entada  en  la  figura  64 1.  que  se  ai'riela 
por  medio  de  tornillos  después  de  interponer  un  puco  de  goma  elástica  tundida. 

Antes  de  adaptar  el  termómetro  de  aire,  se  llena  de  mercurio  el  manómetro.  En 
seguida  se  rodea  aquel  de  hielo  en  fusión,  y  se  hsce  salir  el  mercurio  del  manóme> 
tro  por  la  llave  R,  de  modo  que  baya  una  gran  diferencia  de  nivel  entre  las  colum- 


Digitized  by  Google 


BETBSHUIACION  DE  Li  DENSIDAD  DE  LOS  VAPOEES.  69 

íueran  diferentes  de  las  anteriores,  habría  que  hacer  una  ligera 
corrección  ai  pesar  ei  globo  por  segunda  vez,  corrección  des* 

Uá^h,ik(1íg.  639).  Hn  esta  dispocicioD  se  abre  la  Have  r :  una  porción  del  tíre 

CflDieDÍdo  en  la  canacidad  ab  penetra  en  el  tubo  gh.  Se  va  echandu  mercurio  con 
precaución  en  el  ik,  h;isl.i  pie  el  nivel  enrase  exactaraenie  con  ía  seftal  «  trazada 
eo  la  parttí  superior  del  lubo  gh.  Se  mide,  observando  con  el  cateiómeiro,  la  dife- 
renda  h  entre  las  «lluras  de  laa  dos  oolumnae  mercuriales :  se  auotan  la  tempera- 
tira  «del  peqncfti»  termóiuetro  t,  dispuesto  al  lad»  dfl  manómetro,  y  la  altura  H' 
édharóinetro.  Kl  vulúmen  de  aire  estará  conipuesio  del  V,  igual  á  la  capacidad  del 
termómetro  de  aire  ahc  mantenido  á  o«,  y  del  vohimen  r  que  el  aire  ocupa  en  el 
laauóffletro  á  la  temperatura  0.  El  peso  do  este  aire  será  : 

i-H  0,00367.  «J  lao 

Ahora  bien,  esta  misnui  cantidad  de  aire  ocupaba  á  la  temperatura  desconocida 
T,  en  el  momento  de  cerrar  las  llaves,  un  volúmen  V(i.-h  kJ)^  y  bu  PMO  se  ex|»re- 
nripor 

0grC)üi2í/32.V  -  — . 

*  i-l-0,0O36T.TiaO 

le  tendrá  |inea 

•,0012932  \v  -4-t»  ,     ^  L.^  >1  -  0,0OI2932.V'.  ^-J±^—.^, 

'  L         1+ 0,00367.  IJ    760        *  1+0,00367.1760 

ttúonda  n.o,00367.T"*L*'^  V  14-0,00367. iJ    H'.  ' 

£1  segundo  miembro  de  esta  ecuación  no  encierra  mas  que  cantidades  conocidas, 
exceptuando  la  relación       que  se  determina  del  modo  siguiente :  habíeodo  des- 

pMudido  del  manómetro  el  tubo  ahc,  se  llena  el  gft  de  mercurío;  y  poniendo  la 

ttkve  R  en  la  posición  de  la  flcura  639,  se  deja  correr  mercurio,  con  precaución, 
del  brazo  ha^iH  el  nivel  enrase  Cnn  la  señal  «.  Se  recotre  <^n  wn  frasquiio  el 
nnTt*urio  (jue  sale,  y  se  le  pesa.  Puede  considerarse  qu«'  este  peso  representa  el  del 
lOlumeii  V,  Stí  coQiinuá  «lejando  correr  Uicr^  urio  del  Uiazo  gh  hasta  que  el  nivel 
«arase  con  la  soisuoda  sefial  t  marcada  en  el  tuno  gh.  Se  petta  igualmente  este  mer- 
carlo, corres pi.ndienle  á  un  vulúmen  que  debe  aer  una  fracción  notable  de  la 
cabida  del  tubo  termo  ni  étricu.  Esto  supuesto  y  hallándose  el  nivel  del  mercurio  á  la 
«Hura  de  la  seflnl  a  del  manómetro,  bajo  la  presión  de  la  atmósfera  ,  se  adapta  el 
lenutimeiro  de  aire  al  «lanomeiro,  conservando  el  depósito  ab  á  la  icniperaiura  del 
aire  ambiente  Las  dos  columnas  de  mercurio  se  iiallaii  al  mismo  nivel  en  el  mauú- 
iBetro,demodo  queso  tendrá  un  volúmen  de  aire  (V'<4>o)bajo  la  presión  exteriorH. 
Se bace Correr  mercurio  de  los  dos  tubos  del  manómetro,  poniendo  la  llave  R  en  la 
posición  de  la  figura,  y  se  dirige  el  nivel  á  la  seftal  S,  con  lo  cual  las  ;dos  columnas 
dejan  de  conservar  el  mismo  nivel  :  se  mide  la  diferencia  de  alturas  h.  Se  tiene, 
pues,  un  vúlúmen  de  aire  (V  +  v  +  v')  bajo  la  presión  (ii—h)i  y  según  k  ley  de 
Karíotte, 

de  donde  se  dednoirá  el  Yolúmen  V. 
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preciable  en  general ,  y  en  h  que  por  lo  mismo  no  trataremos  de  • 

insistir. 

P' — (P — p)  representa  pues  el  peso  de  la  sustancia  s  olalil  que  ' 
quedóenel  globo.  Se  rompe  la  punía  adel.^íazcida  de  este,  teniéndola 
sumergida  en  el  mei  curio  ;  la  presión  atmosférica  hace  subir  el  líqui-  I 
do,  que  llenara  completiiF^iente  la  capacidad  si  todo  el  aire  ha  sido 
desalojado  por  el  vapor.  Suponiendo  que  se  verifica  esto  último,  se 
invertirá  el  globo  :  la  sustancia  volátil  si  es  líquida  ,  subirá  por  el 
cuello  y  podrá  sacarse  con  auxilio  de  una  bombilla.  Se  acaba  de 
llenar  el  globo  de  mercurio ,  que  se  vierte  en  seguida  en  una  gran 


No  falta  mas  que  averiguar  el  peso  dci  vapur  que  llenaba  el  depósito  a'b'  (fig.  637 ), 
en  el  momento  de  cerrarlo,  y  la  cabida  de  este  depósito.  Pudrémos  supuner  que  | 
DO  coBtíeoeaira,  por  babor  ioiroducidoeD  él  príiDitívantente  nna  cantidad  de  ma- 
teria voláiil  bastante  cunsiderable  para  que  túdoel  aire  baya  sidu  desalojado.  Se 
rompe  pues  la  extrcmni  id  cerrada  del  tubo,  se  pesa  esie  lleno  de  aire  y  ci»n  la  sus- 
tHfu  i;i  que  cüiiitene  Se  dcierniina  de  nuevo  gu  peso  después  de  cxlraida  la  sus- 
luxicia,  y  la  diiereuiiade  pebos  r,  repres*  uiai-á  el  de  esta  sustancia.  Para  obtener 
la  cabida  V  del  drpóaiio  a*b\  se  peaa  el  agua  que  lo  llena.  De  este  modo  se  iienen 
todos  los  elemenioa  oeceBaríos  para  calcular  bi  densidad  del  vapor,  mediante  la 
fónnula 

0,0012932.  Y.  -rr^^j!J::=^  P£ 
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sustituyendo  por  rTTrr  su  valor  obtenido  por  medio  del  termómetro  de 

aire. 

Ocurre  con  frecuencia  que  la  sustancia  cuya  densidad  de  vapor  se  quiere  deter- 
minar, se  altera  por  la  absorción  del  osígeno  del  aire  i  la  temperatura  elevada  i 
que  se  volatiliia»  Bs  necesario  entónces  llenar  de  gas  ázoe  el  tubo  a'b\  y  para  que 
el  aire  no  pueda  penetrar  en  él  facilmeotOt  se  adapta  al  o'd,  por  medio  de  un  tapón, 

otro  tubo  adelgazado  en  punta. 

Por  el  procedimiento  que  acabamos  de  describir,  podríamos  obtener  den- 
sidades de  vapor  á  temperaturas  muy  elevadas ,  si  fuera  posible  disponer  de  tubos 
de  vidrio  muy  poco  fusibles.  Pero  desgraciadamente  los  vidrios  mas  refhictarios 
se  reblandecen  al  calor  rojo,  y  no  pueden  emplearse  á  temperaturas  mas  elevadas. 
Seria  fácil,  por  medios  análogos  á  los  descritos  723),  fabricar  tubos  de  porcelana 
de  la  niisnia  forma  que  liemos  dado  á  JiucsHos  tubos  vidrio;  puo<  yxu-  lo  demás 
1)0  tiay  necesidad  de  cerrar  a  la  látiipara  U  pane  aULl¿u¿uda  c'd,  cuandu  ia  sus- 
tancia bierve  á  una  temperatura  muy  elevada,  no  pudtendo  temer  que  una  por« 
cioQ  délos  vapores  que  han  salido  del  depósito  vuelvan  á  entraren  él  en  el  momento 
do  parar  los  tubos  de  los  cilindros. 

Sin  embargo  existen  su>turu:ias  volátiles,  respecto  de  las  cuales  seria  de  sumo 
interés  averiguar  la  densidad  de  vapor,  que  atacan  tuerlemente  á  temperaturas 
elevtdas  los  silieatoa  aloüinos.  No  es  posible  en  este  caso  servirse  de  tubos  de 
vidrio  ni  de  porcelana,  y  es  preciso  apelar  á  tubos  metálicos,  que  de  antemano  se 
llenan  de  gas  ázoe.  Se  determina  entónces  por  procedimientos  químicos  la  porción 
de  la  sustancia  volátil  que  queda  en  el  depósito  del  vapor. 
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ouDpaDa  diyídida  en  centimetra  cúbícofl ,  á  fin  de  medir  sa  volú- 
meD ,  y  por  consígniente  el  del  globo ,  á  la  temperatura  ordinaria  U 
Sea  V  este  volúmen,  que  se  oonvertirá  en  V  f  4  -)-  ^T)  á  la  tempera- 
tora  T,  representando  por  k  el  coeficiente  de  la  dilatación  media 
del  vidrio  entre  las  temperaturas  t  y  T.  Así  el  volumen  V(<  -^kT)  do 
vapor  producido  por  la  sustancia  volátil  á  la  temperatura  T  y  bajo 
la  presión  HV  pesa  (P' — l^+p).  El  peso  de  un  volumen  igual  do 
aire  atmo^íenco  en  las  mismas  circunstancias  de  temperatura  y  de 
presioa,  ea 

De  modo  qne  )a  densidad  del  vapor  de  la  sustancia  volátil  estará 
nfieseDtada  por 

 y— P+p 

V, VV1 T  ^1  T     *y  •  4  ^  0,00367 .  r  760 

Hemos  supuesto  que  el  vapor  ha  desalojado  todo  el  aire  dol  íifobo, 
y  de  consiguiente  que  ef^to  se  llenaba  enteranieiUe  de  nercirio; 
pero  muy  rara  vez  suceile  así ,  pinos  por  lo  re*^ular  quoda  una  hiir- 
bujadeairo  v  á  voívs  también  un  volumen  masconsiderablo.  cuando 
elviipur posee  uran  donsidad  y  no  se  ha  intro<luci(lo  primitivuniotito 
en  el  globo  mucha  cantidad  do  maloria.  VA  oxporinionto  da  sin  em- 
bargo buenos  resultados ,  pues  basta  recoger  o-to  volumen  vde  aire 
eo  uua  campanita  graduada  y  medirlo  con  mucha  exactitud.  Su  peso 

BOá 

designando  por     y  por  H'^o  la  temperatura  y  ^  piwon  del  aire 

ambiente  en  el  momento  de  medir  el  volámen  t>. 

El  peso  del  vapor  que  llenaba  el  ¿jlobo  en  el  momento  de  cerrarlo, 
es  pues  (F— p-i-p— p'). 

El  volumen  v  tl<>  aire  en  el  mismo  momento  ,  á  la  temperatura  T 
y  suponiéndolo  reducido  á  la  presión  Ü'^ ,  se  convertirá  en 

l-hÜ,00¿67.<''*U'«* 

El  volumen  ocupado  por  el  vapor  en  el  globo ,  ú  la  temperatura  T 
y  bajo  la  preeion  H  o  >  será  pues  [\\\  -f-ZcIj-^v'].  Un  volumen  igual 
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de  aire  en  las  mismas  circunstancias  de  temperatura  y  de  presión, 
pesa 

Or.001¿932[V(1+fcT)-.]j5^¿_4. 

La  densidad  del  vapor  será  por  consiguieole 

 y-  p+p-f/  

Cuando  los  expen fuentes  requieren  mucha  precisión ,  es  menester 
procurar  que  la  cantidad  de  aire  que  queda  en  el  globo  sea  suma- 
mente pequeña ,  porque  de  este  modo  se  evitan  correcciones  que 
pn*sentan  siempre  algo  de  incertidumbre. 

El  coeficiente  medio  k  de  la  dilatación  del  vidrio  entre  las  tem- 
peraturas O  y  T  varia  según  sea  la  calidad  de  esta  materia «  y  es 
también  variable  con  la  temperatura  T  en  una  misma»'  pecie  de 
vidrio.  Damos  á  continuación  los  valores  de  este  coeficienie  medio, 
¿  diferentes  intérvalos  de  temperatura ,  respecto  del  vidrio  ordína* 
rio  de  que  están  fabricados  los  matraces  y  globos  que  se  enoplean 
ea  loá  laboratorios  de  París. 

Entre  O  y  400^  Jbi:0,0000m 

»     450   0,0000284 

B     200   0,0000291 

»     250    0,000029S 

»     300   0,0000306 

>     350   0,0000313 


Las  sustancias  orgánicas  cuyo  punto  de  ebullición  es  elevado 
suelen  alterarse  fácilmente  en  contacto  de!  aire,  á  temperaturas 
que  es  preciso  dar  á  sus  vapores  para  obtener  densidades  ronsl an- 
tes. Es  n;  cesario  en  este  caso  tener  cuidado  de  llenar  el  globo  de 
ácido  carbónico ,  cuando  está  dispuesto  en  la  caldera  y  antes  de  ca- 
lentarla. Con  este  objeto  se  pone  en  comunicación  la  punta  del  globo 
con  una  pequeña  bomba  neumática,  después  de  baber  adaptado  al 
segundo  orilicío  de  esta  un  aparato  del  que  se  desprenda  ácido  carbó- 
nico ;  se  hac«  el  vacío  diferentes  vecesy  se  deja  entrar  á  cada  vez  gas 
ácido  carbónico^  continuando  el  experimento  como  de  ordinario. 

Puede  ser  conveniente  en  muchos  casos  determinar  la  densidad 
de  un  vapor  á  una  presión  inferior  á  la  de  la  atmósfera ,  porque  en- 
tonces la  sustancia  hierve  á  un  calor  menos  elevado ,  y  general- 
mente no  hay  necesidad  de  aumentar  tanto  la  temperatura  para 
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obtener  densidados  coostantes.  Este  medio  ofrece  principalmente 
TODtajas  cuando  se  emplean  sustancias  que  se  alteran  fácilmente 
por  el  calor  y  cuyo  ponto  de  ebullición  es  elevado.  En  tales  caáos 
es  menester  soldar  al  globo  un  tubo  capilar  ab  ( fig.  642 )  que  ter- 
üiina  en  otro  mas  ancho  cd.  Una  vez  dispuesto  el  globo  en  el  bafio, 
se  pone  el  tubo  cd  en  comunicación  con  un  gran  frasco  colocado 
en  un  baño  de  agua  que  se  mantiene  á  una  tempera- 
tura constante,  próxima  á  la  del  aire  ambiente.  La 
segunda  boca  del  frasco  comunica  con  un  manuinetro 
(le  mercurio,  que  indica  en  cada  instante  la  presión 
interior,  y  con  una  máquina  neumática,  mediante 
la  cual  se  da  al  aire  del  frasco  y  del  globo  la  fuerza 
elástica  que  convenga.  Se  continúa  después  ej  expe- 
rimento del  mismo  modo  que  cuando  se  opera  bajo  la  presión 
atmosférica ;  y  no  bay  mas  que  sustituir  en  la  fórmula  la  fuerza 
elésitíca  del  aire,  observada  en  el  manómetro,  á  la  presión  baromé- 
trica iiV 

Bl  s^ndo  método  que  acabamos  de  describir  para  determinar 
lasdPDsidades  de  vapor  de  las  suótancias  volátiles,  puede  dar  resul- 
tadosmuy  inexactos  cuando  se  aplica  á  sustancias  impuras,  por 
ejemplo,  á  las  que  contienen  un  poco  de  materia  menos  volátil  y 

dotada  de  una  densidad  de  vapor  muy  diferente.  El  error  es  tanto 
mas  con-iderable  cuanto  mayor  sea  la  cantidad  de  sustancia  que  se 
iritrudnc(í  primeramente  en  el  globo,  porque  la  materia  menos  vo- 
látil se  concentra  en  él,  y  cuando  á  lo  último  se  llena  el  globo  de 
vapor,  este  contieno  mucha  mayor  proporción  de  materia  extraña 
que  la  sustancia  introducida  primitivamente.  Es  necesario  pues , 
siempre  que  no  haya  completa  seguridad  en  la  pureza  de  la  sus- 
tancia, recoger  con  cuidado  la  porción  de  materia  que  queda  en  el 
globo  y  someterla  al  análisis^  á  fin  de  reconocer  si  su  composición 
difiere  sensiblemente  de  la  que  tiene  la  sustancia  primitiva. 
*  %  4288.  Réstanos  todavía  indicar  el  modo  de  comparar  la  densi- 
dad del  vapor  hallada  por  experiencia,  con  la  teórica  que  puede 
calcularse  por  la  fórmula ,  cuando  esta  se  conoce  fijamente.  Tome- 
mos por  ejemplo  el  alcohol. 

De  los  resultados  obtenidos  por  experimentos  directos  (S^285) 
se  deduce  para  la  densidad  del  vapor  de  alcohol  el  número  i, 602, 
en  los  limites  de  temperatura  en  que  este  vapor  sigue  las  leyes  de 
lo^  [:a^e^  permanentes.  La  fórmula  f]ue  hemos  adoptado  para  repre- 
sentar el  equivalente  del  alcuhol  es  CUPO*.  Ahora  bien,  sabemos 
qne  la  densidad  del  hidrógeno  es  0, 0692,  y  hemos  adoptado  ^2  volú- 
menes por  su  equivalente  gaseoso  \  de  modo  que  los  6  equivalentes 
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de  liidróííeno  estarán  representados  por  \%  volúmenes  de  este  gas, 
y  posarán  12  X  0,0692  =  0,8304. 

La  densidad  hipotética  del  vapor  do  carbono  es  0,8290  (§  269) , 
y  su  equivalente  gaseoso  se  representa  por  \  voiúmen ;  de  consi- 
guiente ios  4  equivalentes  de  carbono  serán  i  volúmenes  de  vapor 
de  carbono ,  que  pesan  ix 0,8290=3,3460. 

La  densidad  det  gas  oxigeno  es  4 ,4  056,  y  su  equivalente  está  re- 
presentado por  4  volámen ;  asi  para  S  equivalentes  de  oxigeno  se 
tendrá  2  X  4 ,1 056  =2,24  4  2. , 

La  fórmula  G^H'O*  dará  pues 

I  eq«  carbono   3,3460 

6  )>  hidrógeno   0,8304 

'   2  »  oxigeno   2,2442 

6,3576. 

Ahora  bien,  se  observa  que  ^^^^í=4,5894  se  diferencia  muy 
poco  del  número  1,6021  hailado  directamente  por  cxpiTÍencia;  de 
donde  se  deduce  (jue  ol  equivalente  GUl^O^  del  alcohol  esta  repre- 
sentado por  4  volúmenes  de  vapor. 

La  diferencia  que  se  nota  entre  el  niimero  teórico  1,5894  y  el 
4,602  hallado  por  experiencia,  puede  atribuirse  en  parte  á  los  lige- 
ros errores  que  se  <  01111  len  en  las  operaciones  de  c^la  clase  ;  aun- 
que también  se  observan  diterencias  semejantes,  y  con  frecuencia 
mas  considerables,  cuando  se  ejecutan  los  experimentos  con  la  mas 
escrupulosa  exactitud.  Esto  consiste  en  que  las  leyes  sobre  la  elas- 
ticidad de  los  gases  y  su  dilatación  por  el  calor  que  hemos  supuesto 
ser  iguales  para  todos  los  gases,  no  lo  i^n  en  realidad  en  circunstan- 
cias accesibles  á  nuestros  medios  de  observación.  Los  gases  que 
hasta  ahora  no  ha  sido  posible  liquidar  se  separan  muy  sensible- 
mente de  dichas  leyes  á  la  temperatura  ordinaria,  siendo  por  tanto 
muy  probable  que  lo  verifiquen  también  de  un  modo  mas  notable 
la  mayor  parte  de  los  vapores,  aun  en  las  circunstancias  de  tempe- 
ratura y  de  presión  mas  favorables  en  que  pudamos  observarlos. 

ANÁLISIS  DE  LOS  GASES. 

§  1389.  En  la  primera  parte  de  este  curso  hemos  tratado  repelí* 
das  veces  del  análisis  de  sustancias  gaseosas,  ya  con  objeto  de 
fijar  la  composición  de  los  gases  definidos ,  ya  para  determinar  las 
proporciones  en  que  estos  se  encuentran  en  las  mezclas,  habiendo 
descrito  los  procedimientos  mas  sentíUds  que  han  empleado  los  qui* 
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imm.  Poro  no  siendo  posible  por  tales  procodimieiito?  obtener  el 
grado  de  precisión  que  se  requiere  en  eslos  casos»  expondremos  oíros 
mas  perfectos  y  cuya  exactitud  supera  en  mucho  á  la  que  liasta 
ibora  babia  podido  adquirirse  en  los  métodos  analiticios.  Supon- 
dremos desde  luego  que  se  trate  de  analizar  una  mezcla  de  aire 
atmosférico  y  áddo  carbónico,  y  aplicando  los  medios  referidos 
y  en  uso  basta  el  día,  haremos  ver  las  causas  de  error  que  pre- 
sentan. 

Reocffdemos  que  para  medir  cierto  volumen  de  esta  mezcla ,  se  la 

introduce  sobre  una  cuba  de  mercurio  en  una  campana  dividida , 
y  que  para  eslar  mas  seguros  do  su  grado  do  humedad  ,  [)rocura 
dejar  IigcTamente  humedecidas  las  paredes  interiores  de  la  cam- 
pana, á  íin  dü  que  el  gas  se  sature  de  vapor  do  agua. 

Desde  luego  se  presenta  la  dificultad  de  saber  cuál  es  la  tempera- 
tura del  gas,  y  cuál  su  tuerza  elástica.  Por  la  primera  se  loma  ordi- 
nariamente la  que  marca  un  termómetro  dispuesto  á  íuíihhííik  ion 
de  la  campana  ;  pero  ¿puede  suponerse  que  estas  dos  temperaturas 
sean  idénticas  ?  £n  cuanto  á  la  presión,  se  la  refíere  casi  siempre  á 
!a  atmosférica  sumergiendo  la  campana  en  el  baño  hasta  igualar  el 
m\e\  interior  con  el  exterior :  medio  que  presenta  poca  exactitud ; 
ó  bien,  cuando  se  quiere  operar  con  mas  precisión,  aedeja  en  el 
interior  de  la  campana  una  columna  de  mercufio  que  se  mide  por 
medio  de  una  regla  dividida ,  ó  de  un  catetómetro. 

Para  absorber  el  ácido  carbónico  se  inM^oduce  en  la  campana  un 
pooo  de  disolución  cotieentrada  de  potasa  cáustica;  se  agita  para 
absorber  el  gas ,  y  se  ¡determina  en  seguida  su  proporción  midiendo 
el  volumen  que  queda  en  la  campana  EA'd  segunda  medida  ofrece 
uua  mas  incertidumbres  que  la  primera,  porque  á  las  diíicuilades 
indicadas  se  agrega  la  de  conocer  el  grado  de  humedad  del  gas  en 
presencia  de  la  disolución  potásica.  Ademas,  el  mk  iiísco  del  líquido 
interior  ha  variado  completamente  de  forma,  ])ueó  lie  convexo  que 
era  en  la  primera  medición  ha  pasado  á  ser  concavo  en  la  se- 
gunda :  las  paredes  de  la  campana  han  quedado  mojadas  por  uu 
líquido  viscoso  que  disminuye  sensiblemente  su  diámetro.  Estas  di- 
ferencias se  oponen  á  que  los  resultados  de  ambas  medidas  puedan 
compararse  jigu^samente. 

Suelen  eludirse  estas  dificultades  sustituyendo  á  la  disolución  po- 
tásica una  bolita  de  potasa,  fija  á  la  extremidad  de  un  alambre  de 
platino,  que  sirve  para  introducirla  en  la  c^impana  á  través  del 
metcurio.  Pero  en  este  caso  la  absorción  del  ácido  carbónico  se  ve- 
rifica con  mucha  lentitud ,  y  es  necesario  aguardar,  no  solo  á  que 
esta  sea  completa ,  sino  también  á  que  la  potasa  haya  fijado  todo  el 
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vapor  de  agua  que  existe  en  el  interior  de  la  campana,  á  Un  de  que  el 
gas  quede  perfectamente  seco;  pues  de  otro  modo  no  seria  posible 
apreciar  su  eblaüo  do  saturación.  Para  estar  seguí oá  de  que  se  ha 
verifiríulo  esta  coiidinon,  hay  que  medir  exactamente  el  volunion 
del  gas  después  de  extraída  la  bolita  de  potasa,  introrlucir  csia  de 
nuevo,  dejarla  permanecer  durante  doce  horas  lo  menus,  y  pur  úl- 
timo medir  otra  vez  el  volumen  de  gas  para  ver  si  el  resultado  es 
idéntico  al  precedente. 

La  proporción  de  oxígeno  que  existe  en  el  gas  residuo  se  deter- 
mina ,  bien  por  el  volumen  gaseoso  que  desaparece  cuando  se  quema 
este  gas  con  un  exceso  de  hidrógeno,  bien  por  la  diminución  quesa 
volúmen  experimenta  cuando  se  le  deja  el  tiempo  suficiente  ea 
contacto  de  un  cuerpo  que  se  combine  con  el  oxigeno.  HemOo  dicho 
(g  101 }  cómo  se  efectúa  esta  absorción  por  medio  del  íóiforo, 


habiendo  descrito  .también  los  eudiómetros  en  que  selveriíica  el 
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análisis  por  oombustíon ;  pero  cualquiera  que  sea  el  medio  que  se 
elija ,  subsisten  siempre  las  misuias  causas  de  error  antes  mencio- 
uaüas. 

§  1290.  Todo  lo  contrario  sucede  con  el  aparato  eudiométrico  que 
vamos  á  describir,  pues  por  su  medio  se  ejecutan  los  análisis  con 
mucha  rapidez  y  grande  exacUlud,  sin  ninguna  de  las  incertidum- 

bres  de  que  acabamos  de  ha- 
blar. La  üjgura  643  es  la 
proyección  geométrica  de  la 
parte  anterior  del  aparato, 
y  la  644  representa  un  corte 
vertical  por  un  plano  per* 
pendícular  al  de  la  figura 
anterior;  por  último,  la  fi- 
gura 645  da  una  vista  en 
perspectiva  de  todo  el  apa- 
rato. 

Este  se  compone  de  dos 
partes  que  se  pueden  reunir 
y  separar  cuando  convenga. 
La  primera, áquellamaremos 
medidor,  sirve  para  medir  el 
vul Limen  del  gas  en  condi- 
ciones determinadas  de  tem- 
peratura y  de  humedad;  y 
en  la  segunda  se 
somete  el  gas  á 
diversos  reacti- 
vos absorbentes, 
dándole  por  este 
b  motivo  el  nom- 
bre de  tubo  la- 
boratorio. 

El  niedid(yr  es  un  tubo  de  vidrio  a6,  de  45  ¿  20  milímetros  de  diá- 
metro interior,  dividido  en  milímetros  y  terminado  por  arriba  en  un 

tubo  capilar  encorvado  bcr'.  Su  extremidad  inferior  está  asegurada 
con  betún  á  una  pieza  de  hierro  colado  p'ij'  que  tiene  dos  golletes 
ú  orificios  a ,  1 ,  y  está  provista  de  una  llave  R.  Al  según do^iiUii^-JXi^„ 
i,  se  ha  fijado  con  betún  un  tubo  recto  i7i,  abierto  pe 
mos,  del  mismo  diámetro  que  el  ab  y  dividido  igucij 
metros*  La  llave  R  tiene  tres  conductos,  y  es  semi 
á  la  representada  en  las  figuras  624 ,  625  et  626, 
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f^n  las  Ircs  posiciones  principales  que  se  lo  pueden  dar.  Es  fácil 
pues  poner  los  dos  tubos  ab ,  ih ,  en  comunicación  enlre  sí ,  ó  cada 
uno  de  ellos  separadamente  con  el  aire  exterior. 

El  conjunto  de  los  dos  tubos  verticales  y  de  la  pieza  de  hierro  cons- 
tituye un  aparato  manométríco,  contenido  en  un  cilindro  de  vidrio 
pqp'(]^  lleno  de  agua»  que  se  mantiene  á  una  temperatura  constante, 
dada  por  el  termómetro  T ,  en  todo  el  tiempo  que  dura  el  análisis. 
El  aparato  manométríco  está  asegurado  sólidamente  á  un  apoyo  ver- 
tical ZZ',  de  hierro  colado,  provisto  en  su  pié  de  tornillos  de  presión. 

El  tubo  laboratorio  gf  está  abierto  en  su  parte  inferior  y  termina 
por  arriba  en  otro  tubo  capilar  encorvado  fer.  Puede  sumei^girse  en 
una  cubeta  de  mercurio  U,  de  hierro  colado ,  y  de  la  forma  que  re- 
presentan las  dos  fíguras  646  y  647.  La  cubeta  U  descansa  sobre  una 

mesilla  que  puede  moverse  verlicalmente  á  lo  largo 
del  apoyo  ZZ',  por  medio  de  la  cremallera  vio  que 
engrana  con  el  piñón  dentado  o  ,  movido  mediante 
el  manubrio  B. La  pieza  k  sirvo  para  detener  la  cre- 
mallera, y  por  consiguiente  para  íijar  la  cubeta  en  la 
posición  (]ue  deba  tener,  facilitándose  la  maniobra 
por  medio  de  un  contrapeso. 

Las  extremidades  de  los  tubos  capilares  en  que 
terminan  el  tubo  laboratorio  y  el  medidor,  están 
fijas  con  un  betún  apropiado  á  dos  llavecitas  de 
acero  r ,  cuyos  extremos  entran  y  se  syustan 
exactamente  uno  en  otro,  siendo  su  forma  igual  á  la 
indicada  en  la  figura  639,  de  k  cual  representan 
dos  cortes  las  640  y  644 . 
Se  mantiene  el  tubo  laboratorio  en  posición  vertical  invariable, 
por  medio  de  las  pinzas  u,  que  llevan  dos  pedacitos  de  corcho  en 
su  parte  interior,  y  se  abren  y  cierran  fácilmente  cuando  se  quiere 
separar  el  tubo  ó  colocarlo  en  su  posición.  Dos  hilos  delirados  de 
platino  atraviesan  las  ])aredes  del  medidor  hacia  su  parte  su- 
perior 6 ,  quedando  las  dos  extremidades  interiores  á  nuiy  corta 
distancia  una  de  otra,  y  las  exteriores  lijas  con  un  poco  de  cera  al 
borde  superior  del  cilindro  de  vidrio.  Por  medio  de  estos  hilos  se  ex- 
cita la  chispa  eléctrica  en  el  interior  del  tubo ,  sin  que  el  agua  que 
llena  el  cilindro  oponga  obstáculo  alguno»  si  se  emplea  para  esto  la 
botella  de  Leyden. 

S  4  294 .  Supongamos  que  se  trate  de  analizar  en  este  aparato  una 
mezcla  de  aire  atmosférico  y  ácido  carbónico. 
Se  llena  todo  el  medidor  ah  de  mercurio,  que  se  echa  por  el  tubo 
hasta  que  salga  por  la  llave  r',  cerrando  esta  en  seguida.  Se  llena 
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igoalmente  de  mercurio  el  laboratorio  gf^  para  lo  cual ,  habiéndolo 
separado  de  las  pinzas  u ,  se  sumeige  todo  él  en  la  cuba  U,  estando 
abierta  la  llave  r;  se  aspira  con  la  boca  en  un  tubo  de  vidrio  pro- 
visto de  otro  adicional  de  goma  elástica  cuyo  borde  se  aplica  sobre 
la  parte  plana  de  la  llave  r ,  y  se  cierra  esta  en  cuanto  principia  á 
salir  mercurio. 

En  seguida  se  trasvasa  al  Inbo  laboratorio  el  i^as  que  se  quiere 
analizar,  v  que  al  efecto  ha  sido  recogido  en  una  caiupaniLa.  La  tras- 
vasacion  se  ejecuta  en  la  misma  cuba  U,  y  con  mucha  facilidad  por  la 
forma  que  esla  tiene,  ^e  lija  el  laboratorio  en  su  posición  sujetán- 
dolo con  las  pinzas  u,  se  ajustan  las  dos  llaves  r  y  r'  una  en  otra,  y 
iaego,  elevando  la  cuba  U ,  dejando  correr  mercurio  del  medidor 
por  la  llave  R,  y  en  fin  abriendo  las  llaves  r  y  r',  se  dirigeel  gas  del 
laboratorio  al  medidor*  Cuando  el  mercurio  empieza  á  subir  por 
el  tubo  capilar /6,  se  va  cerrando  la  llave  R  de  modo  que  el  líquido 
ascienda  con  lentitud  por  dicho  tubo  fer^  cerrando  la  llave  r 
tan  pronto  como  la  extremidad  de  la  columna  mercurial  enrase 
con  la  señal  «  trazada  en  el  brazo  horizontal  er,  á  corta  distancia 
de  la  abertura  de  esta  llave.  Haciendo  que  el  nivel  del  mercuno 
toque  con  una  división  determinada  m  del  tuboa6,  podrá  leerse 
inmediatamente  sobro  la  escala  del  ih  la  diferencia  de  altura  de 
las  dos  columnas.  Durante  esta  operación  so  tiene  cuidado  de 
agitar  repetidas  veces  el  agua  del  cilindro  exterior,  soplando  con  un 
tubo  que  se  sumer2;e  basta  el  fondo. 

Sean  /  la  temperatura  de  esta  agua,  que  se  tendrá  estacionaria 
durante  toda  la  operación  ,  f  la  fuerza  elástica  del  vapor  acuoso  í|ue 
puede  saturar  el  gas  á  esta  temperatura,  V  el  voh'imen  del  gas,  H 
ía  altura  barométrica ,  y  por  último  h  la  diíerencia  de  altura 
entre  las  dos  columnas;  H-f-^ — fserk  la  fuerza  elástica  del  gas 
supuesto  seco.  Importa  mucho  dar  al  agua  del  cilindro  exterior 
Qna  temperatura  que  difiera  muy  poco  de  la  del  aire  ambiente,  que 
por  lo  demás  no  varia  de  un  modo  sensible  en  el  muy  corto  tiempo 
qoe  dura  el  experimento  :  de  este  modo  no  hay  necesidad  de  referir 
40,  por  medio  del  cálculo,  la  altura  del  barómetro  y  la  del  mer- 
curio en  el  aparato  manométríco  abih.  El  gas  recogido  en  el  me- 
didor 86  halla  siempre  saturado  de  humedad ,  porque  sus  paredes 
interiores  están  mojadas  de  un  poco  de  agua ,  que  queda  siempre 
la  misma ,  por  ser  la  que  el  niercurio  iio  puedo  separar  al  subir  por 
fci  tubo  ab. 

Eü  esla  (lisposicion  del  aparato  se  procede  á  determinar  la  can- 
tidad de  ácidu  carbónico  que  contiene  el  gas.  Se  deja  correr  cierta 
caaiidad  de  mercuno  por  la  llave  R,  y  se  abre  la  r  hasta  que  pase 
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una  columnita  de  meicui  io  del  laboralono  al  tubo  r'cb  :  cerrando 
inniediatamenle  las  llaves  r  y  r'.  Su  separa  luego  el  laboratorio,  y 
se  inlroduce  on  él ,  valiéndose  do  una  bombilla  encorvada ,  una  sola 
gota  de  disolución  ronrontrada  de  poiasa  :  se  ajusta  nuevamente 
el  tubo  laboratorio  ai  íiu  iii  lor,  se  hace  descender  la  cuba  U  hasta 
el  nivel  mas  bajo  de  la  altura  que  recorre,  se  echa  gran  caniiJad 
de  mercurio  en  el  tubo  hi^  y  se  van  abriendo  poco  á  poco  las 
llavesr  y  r'.  £1  gas  pasa  entÓDces  del  medidor  al  laboratorio ,  cuyas 
paredes  quedan  mojadas  por  la  corta  cantidad  de  disolución  de  po- 
tasa. Se  cierra  la  llave  r  en  cuanto  el  mercurio  empieza  á  bajar  por 
el  brazo  vertical  ef  del  laboratorio.  Se  aguarda  algunos  minutos, 
para  dar  tiempo  ¿  la  acción  absorbente  de  ia  potasa,  y  en  seguida 
se  vuelve  á  trasva;<ar  el  gas  del  laboratorio  al  medidor,  subiendo  la 
cuba  U  y  dejando  correr  mercurio  por  la  llave  R;  tan  pronto  como 
la  disolución  alcalina  principia  á  elevarse  por  el  tubo  fe,  se  cierra 
la  llave  r.  Se  ejecuta  después  el  movimiento  inverso ,  es  decir  que  se 
pasa  el  gas  del  medidor  ai  laboratorio,  bajando  la  cuvaU  y  echando 
mercurio  por  el  tubo  ih ;  lo  que  ImiG  por  objelo  inujar  de  nuevo  las 
paredes  interiores  del  tubo  fy  con  la  disolución  de  potasa^  y  so- 
meter el  gas  á  la  acción  absorbente  de  la  nueva  capa  alcalina. 

Estas  operaciones  se  repiten  varias  veces,  si  sojuzga  conveniente, 
aunque  por  lo  regular  el  ácido  carbónico  queda  absorbido  comple- 
tamente después  de  la  segunda.  En  tal  estado  se  trasvasa  ei  gas,  por 
última  vez ,  del  laboratorio  al  medidor,  cerrando  la  llave  r  en  el 
momento  en  que  la  extremidad  de  la  columna  alcalina  liega  á  la 
seSal «.  Se  enrasa  el  nivel  del  mercurio  con  la  división  m  en  el  tubo 
a6,  se  mide  la  diferencia  de  alturas  h'  en  los  dos  brazos  ab  é  y  se 
anota  ia  altura  H'  del  barómetro*  Supondremos  que  la  temperatura 
del  agua  contenida  en  el  cilindro  no  ha  sufrido  alteración,  pues  de 
lo  contrarío  sería  fácil  reducirla  á  la  temperatura  constante  t  agre- 
gando un  poco  de  agua  fría  ó  caliente.  Ademas,  para  hacer  que  esta 
temperatura  sea  uniforme  en  Luda  la  al Luru  del  cilindro,  se  sopla  con 
un  tubo  por  entre  la  masa  de  agua. 

La  fuerza  elástica  del  gas  seco  y  privado  de  su  ácido  carbuiMco 
será  pues  (H'-}"'*' — f)  '■>  P^*"  consiguiente  {\\'-\-h-~f)—(\\'-\-h' — / 
U — U'4~/» — Á'es  la  diminución  de  fuerza  elástica  ocasionada  por 

la  absorción  del  ácido  carbónico,  y  representerálapro» 

porción  de  ácido  carbónico  contenido  en  el  gas  supuesto  seco. 

§  1292.  Es  necesario  ahora  determinar  la  proporción  de  oxígeno 
que  existe  en  el  gas  residuo.  Ai  efecto  se  desprende  ei  laboratorio, 
se  lava  repetidas  veces  con  agua  y  se  le  deseca,  primero  con  papel 
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siíi  cola,  y  luego  poniéndolo  algunos  instantes  en  comunicación 
con  una  máquina  neumática  :  por  último ,  des[)ues  de  lleno  de  mer- 
curio, se  adapta  al  meilidur.  Habiendo  colocado  ia  Cüba  U  en  la 
posición  mas  alta  que  se  le  puede  (iar,  se  deja  correr  mercurio  por 
la  llave  R :  y  en  seguida,  abrimd  i  con  precaución  las  r  y  r',  se 
hace  pasar  ei  mismo  líquido  del  iai)oratono  al  tubo  6r'  del  medidor; 
se  cierra  la  llave  r'  cuando  la  extremidad  de  la  columna  mercurial 
ilcga  ¿  la  segunda  señal  é  trazada  en  el  brazo  vertical  6c.  Se  vuelve 
á  enrasar  el  nivel  del  mercurio  en  el  medidor  con  la  división  m,  y 
86  'ielermina  la  diferencia  de  nivel  ti"  y  la  altura  H'del  barómetro; 
H'-|-^' — /^será,  paes,  la  fuerza  elástica  del  gas  seco.  La  cantidad 
de  este  resulta  algo  menor  que  la  bailada  inmediatamente  después 
de  la  absorción  del  ácido  carbónico,  porque  ha  debido  perderse  una 
pequeñ^ma  parte  próximamente)  al  desprender  el  labora* 
torio  del  medidor.  Esta  ligera  pérdida  no  influye  en  manera  alguna 
en  el  resultado  del  análisis,  puesto  que  se  mide  el  gas  segunda 
vez. 

lisio  supuesto,  sü  introduce  en  ell abora torio ,  después  de  des- 
prendeí  lo  del  medidor,  el  gas  hidrogeno  que  debe  combinarse  con 
el  oxígeno,  y  en  seguida  se  trasvasa  al  iuLdidor,  deteniendo  el  mer- 
curic  ascendente  en  cuanto  llega  á  la  señal  6.  Se  enrasa  luiuva- 
raenle  el  nivel  del  mercurio  con  la  división  m ,  se  mide  la  dit\ n  ncia 
de  alturas  h"*  de  las  dos  columnas  de  mercurio,  y  se  anota  la  altura 
del  barómetro.  ii"''j'h¡''^f  será  pues  la  fuerza  elástica  de  la 
mezcla  de  hidrógeno  y  del  gas  que  se  trata  de  analizar.  Como  se 
requiere  cierto  tiempo  para  que  los  gases  se  mezclen  completa- 
meóte,  no  es  posible  producir  desde  luego  la  combustión  por  la 
chispa  eléctrica ,  porque  los  resultados  del  análisis  podrían  ser 
inezactos;  y  es  preciso  volver  á  trasvasar  el  gas  del  medidor  al  labo- 
ralorío ,  y  aan  dejar  correr  por  el  tubo  ctUfun  poco  de  mercurio, 
que  produce  cierta  agitación  en  el  gas;  finalmente  se  dirige  de 
nuevo  la  mezcla  al  medidor,  dejando  esta  vez  que  el  mercurio  lleno 
enteramente  el  lubo  estrecho  r'cb ,  á  fin  que  todo  el  volumen  de  ^ds 
se  halle  sometido  á  la  combustión. 

En  este  estado  se  excita  la  clii>[>a  eléctrica :  6  inmediatamente, 
habiendo  establecido  un  exceso  (íe  presión  en  el  medidor  oh ,  se 
abren  con  cuidado  las  llaves  r,  r'  para  dar  paso  á  la  columna  mer- 
curial que  retrocede  por  el  tubo  bcr\  deteniéndola  en  cuanto  su 
extremidad  inferior  llega  á  la  señal  6.  Se  mide  otra  vez  la  fuerza 
elástica  del  gas  restante,  después  de  enrasar  el  nivel  del  mercurio  con 
la  división  m,  y  será  W"-\-h"" — f.  De  consiguiente 

(H"+  k^—f)  —  (^'"'+hr''^f)  =  H'"— H'''+  /i"— repre- 
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sentará  la  fuerza  elástica  de  la  mezcla  gaseosa  qoe  ha  desapare- 
cido por  rombustion ; 
|(U'"^ li'"'^h"'^h"')  será  la  del  oxigeno  contenido  en  el  gas 

seco  cuya  presión  es  (  H" + i^'  —  /*) ,  y  i  ^"  ^  1^  pro- 

porción de  oxigeno  contenida  en  el  gas  despojado  de  ácido  carbónico. 

Es  fácil  deducir  de  aquí  la  proporción  de  oxigeno  que  contiene  el 
gas  prímitivo. 

$  4293.  £1  ejemplo  que  liemos  elegido  basta  para  baeer  ver  cómo 

se  ejecuta  la  operación  en  nuestro  aparato.  Las  manipulaciones  son 
sumamente  sencillas,  pudiéndolas  practicar  el  experimentador  sin 
auxilio  de  otra  persona;  la  operación  es  tan  rápida  que  tal  como 
la  hemos  descrito  no  llega  á  ocupar  tres  cuartos  de  hora ,  }  aun  la 
mayor  parte  de  este  tieni[u)  se  invierte  en  la  absorción  del  acido  car- 
bónico y  en  limpiar  (k^[)ues  el  tubo  laboratorio.  El  análisis  del 
aire,  privado  de  su  ácido  carbónico ,  se  hace  en  menos  de  veinte 
minutos. 

Observaremos  ademas  que  con  este  modo  de  manipular  se  evita 
la  operación  embarazosa  y  delicada  de  determinar  la  cabida  de  las 
campanas  ó  tubos ,  pues  el  volumen  del  gas  es  siempre  el  mismo  y 
solo  hay  que  medir  fuerzas  elásticas.  Por  lo  regular  se  considera 
como  de  sufidente  exactitud  el  medir  estas  leyendo  directamente 
en  los  tubos  graduados  ab^  ih,  los  números  de  divisiones  á  que  cor- 
responden las  columnas  de  mercurio.  Para  evitar  los  errores  del  pa* 
raiaje,  es  preferible  leer  estas  divisiones  con  un  anteojo  horizontal 
(fig.  645),  por  medio  del  cual  se  aprecia  fácilmente  hasta do 
milímetro.  Este  carado  de  exactitud  es  suficiente,  pero  puede  obte- 
nerse mayor  tod.ivía  lomando  las  medidas  con  un  catétómetro. 

Puede  emplearse  el  mismo  aparato  disponiéndolo  de  otro  modo  : 
en  vez  de  mantener  constante  el  volumen  del  gas  y  de  medir  sus  fuer- 
zas elásticas,  puede  hacerse  lo  contrario,  esto  es,  conservar  inva- 
riable la  fuerza  elástica  y  medir  el  volumen.  En  tal  caso,  debe  gra- 
duarse de  antemano  la  cabida  del  tubo  a6,  lo  que  se  ejecuta  fácil- 
mente y  con  mucha  exactitud  en  el  mismo  aparato.  No  hay  mas 
que  llenar  de  mercurio  todo  el  medidor,  y  en  seguida ,  manteniendo 
constante  la  temperatura  del  agua  que  le  rodea,  se  hace  salir  mer- 
curio en  diferentes  veces,  poniendo  la  llave  R  en  la  posición  con* 
veniente  para  que  este  líquido  salga  solo  del  tubo  ab;  se  pesa  el 
mercurio  que  ha  salido,  y  se  anota  á  cada  vez  la  división  que  en  la 
escala  del  tubo  enrasa  con  el  nivel  del  liquido. 

§  129i.  lil  análisis  de  los  gases  por  combustión  no  es  exacto  sino 
en  ei  casu  de  que  la  relación  entre  los  volúmenes  respectivos  de  los 
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,2a?es  comburentes  y  combustibles  se  halle  comprendida  entro  cier- 
tos iimifes.  Cuando  la  mezcla  detonante  solo  forma  una  pequeña 
fracción  del  volumen  total,  deja  de  inQamarse  por  el  paso  de  la  chi&pa 
eléctrica ,  ó  aun  cuando  lo  coqtrario  se  verifique ,  la  combustión  es 
siempre^  incompleta.  La  experiencia  ha  hecho  ver  que  en  las  mezclas 
de  hidrógeno  y  oxígeno  en  que  el  primero  se  halla  en  exceso,  no  hay 
inflamación  cuando  la  mezcla  detonante  forma  una  fracción  menpr 
que  0,08  del  volúmen  total  de  gas  :  si  la  proporción  de  mezcla  de- 
tonante excede  de  0,QS ,  hay  inflamación  y  combustión  completa. 

Los  límites  son  diferentes  cuando  el  oxigeno  predomina  en  la 
mezcla  gaseosa :  la  combustión  es  completa  siempre  que  el  volúmen 
de  gas  detonante  forme  una  fracción  mayor  que  0,47  del  gas  total ; 
si  esta  fracción  se  hallase  comprendida  entre  0, 17  y  0, 1  o  ,1a  com- 
bustión sería  parcial,  y  si  fuera  menor  ya  no  habría  inflamación. 
Resulta  de  esto  que  la  presencia  de  un  exceso  de  üxíi;eno  se  opone 
mas  eficazmente  á  la  combustión  de  la  mezcla  detoiiaule  que  la  de 
un  exce¿o  de  hidrógeno.  Por  lo  demás,  cualquiei  a  que  sea  el  exceso 
de  oxígeno  que  exista  en  la  mezcla,  no  puede  temerse  que  una  por- 
ción de  este  gas  desaparezca  combinándose  con  el  mercurio. 

Empleando  mezclas  en  proporciones  variables  de  ácido  carbónico 
y  de  gas  detonante  (  2  vol.  de  liidrí'íircno  y  \  de  oxígeno),  se  echa 
<le  ver  fácilmente  que  el  ácido  carbónico  impide  ,  aun  con  mas  efi- 
cacia que  el  oxígeno ,  la  combustión  de  la  mezcla  detonante.  El  ázoe 
produce  en  iguales  circunstancias  casi  el  mismo  efecto  que  el 
oxígeno. 

Si  la  mezcla  contiene  ázoe,  oxígeno  é  hidrógeno,  y  la  proporción 
del  oxígeno  es  mayolr  que  la  del  hidrógeno ,  ios  resultados  del  aná- 
lisis pueden  ser  inexactos,  porque  se  forma  nitrato  de  oxidulo  de 
mercurio.  Pero  es  necesario  para  que  esto  último  suceda ,  que  en  el 
momento  de  la  combustión  se  desenvuelva  una  temperatura  bas- 
tante elevada  para  producir  volatilización  abundante  de  mercurio, 
condición  que  solo  se  realiza  cuando  el  volúmen  de  la  mezcla  deto- 
nante es  por  lo  menos  los  0,8  del  gas  que  queda  después  de  la  expió* 
flion,  ó  los  0,45  del  volúmen  total. 

E^tos  límites  del  poder  explosivo  varían  sensiblemente  con  los 
diámetros  de  los  tubos  eudiométricos,  y  las  variaciones  ¿un  nota- 
bles sobre  todo  (m  las  mezclas  de  £»as  detonante  y  ácido  ca  lionico. 

Cuando  se  hace  detonar  una  mezcla  de  hidrópreno ,  ácido  car  bu- 
díco  y  de  oxígeno  ó  de  aire  atmosférico,  hallánd  el  hidrógeno  en 
exceso,  una  porción  del  ácido  carbónico  se  trasforma  siempre  en 
(Krido  de  carbono.  Es  necesario,  pue<,  cuando  se  quiera  determinar 
por  combustión  |  la  proporción  de  ü;tbii¿cuo  do  un  aire  que  contenga 
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ácido  carbónico  I  principiar  absorbiendo  este  ácido  con  ia  po- 
tasa. 

Recíprocamente,  cuando  se  inflama  una  mezcla  detonante  en  que 
haya  un  exceso  de  hidrógeno,  en  medio  de  un  gas  que  contenga 
ó:¿ido  de  carbono ,  ma  porción  di  este  último  se  trasfoma  siempre 
en  ácido  carbánieo^  y  esta  pordon  es  tanto  mas  considerable  cuanto 
mayor  sea  el  exceso  del  óxido  de*  carbono  sobre  el  hidrógeno. 

Empko  de  los  reactivos  absorbentes, 

%  4295.  En  machos  casos  piioden  emplearse  ventajosamente  los 
reactivos  absorbentes  para  analizar  intzclas  gaseosas.  Ya  hemos 
dicho  {%  1294 )  cómo  se  usa  la  disolución  de  potasa  para  absorber 
el  áciiJiM  arbónico ;  haremos  ver  ahora  las  principales  propiedades 
de  los  j  caclivos  que  pueden  servir  para  absorber  el  oxígeno. 

La  ab>f)rcion  de  eslegas  por  el  fósforo  es  sumamente  lenta  á  bajas 
temperaturas,  y  con  frecuencia  incompleta  al  cabo  de  muchos  días, 
siendo  preciso  á  lo  úliinio  exponer  el  tubo  al  sol.  Cuando  se  intro- 
duce un  glóbulo  de  fosforo  en  medio  de  un  gas  privado  de  oxígeno 
y  encerrado  en  una  campana  cuyas  paredes  se  han  humedecido  con 
una  disolución  de  potasa,  se  observa  siempre  que  el  volumen  del  gas 
aumenta :  lo  cual  depende  probablemente  de  que  el  contacto  del  fós- 
foro con  la  disolución  alcalina  da  lugar  á  la  formación  de  hipofos* 
fito  de  potasa ,  y  al  desprendimiento  de  hidrógeno  ó  de  hidrógeno 
fosforado.  Es  necesario  evitar  con  el  mayor  cuidado  que  se  presen- 
ten esias  circunstancias  en  los  análisis. 

Los  sulfures  alcalinos,  los  sulfltos  y  los  hiposulíltos  absorben  el 
oxígeno  con  tal  lentitud ,  que  no  es  posible  servirse  de  ellos  para  el 
análisis,  pues  se  hace  indispensable  emplear  un  volúmen  conside- 
rable de  líquido  absorbente ;  y  si  se  deja  obrar  á  este  por  mucho 
tíempo ,  suele  obtenerse  una  absorción  mayor  que  ia  correspon- 
diente al  oxígeno  contenido  en  la  mezcla  gaseosa. 

El  sulfato  de  protóxido  de  hierro  saturado  de  deutóxido  de  ázoe 
absorbe  el  oxígeno  con  mas  rnijidez  que  los  reactivos  anteriores, 
pero  tampoco  da  resultados  exactos  en  el  análisis.  Al  terminarse  la 
absorción,  es  necesario  poner  el  gas  en  presencia  de  una  dl^oluclon 
del  mismo  sulfato  puro,  para  absorber  de  nuevo  el  deutóxido  de 
ázoe  que  ha  podido  desaprenderse  del  primer  líquido.  Por  consi- 
guiente hay  que  poner  el  gas  en  contacto  con  volúmenes  conside- 
rables de  estos  líquidos ,  pudiendo  temerse  siempre  que  su  com- 
posición sea  alterada  por  una  absorción  ó  por  un  desprendimiento 
de  gas  producidos  por  ios  mismos. 
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El  hidrato  de  protóxido  de  hierro,  desleído  en  una  disolución 
alcalina,  absorbe  rápidamente  el  oxígeno.  Para  servirse  de  este 
reactivo  se  colocan  en  el  laboratorio  del  aparato  varios  tubitos 
estrechos,  abiertos  por  ambas  extremidades,  y  se  introducen  luego 
4  ó  2  centímetros  cúbicos  del  líquido  absorbente.  Cuando  en  sfgaida 
pasa  el  gas  ai  mismo  laboratorio,  se  halla  expuesto á gran  super- 
ficie absorbente,  porque  las  paredes  de  los  tubos  quedan  cubiertas 
de  hidrato  de  pro'tóxido  de  hierro.  No  es  de  absoluta  necesidad  el 
emplear  dichos  tubos ,  pudiendo  en  vez  de  esto  agitar  repetidas  veces 
el  laboratorio  después  de  desprendido  del  aparato ;  pero  en  este  caso 
el  líquido  viscoso  suele  levantar  espuma  y  hay  que  aguardar  mucho 
tiempo  para  que  esta  baje. 
El  protocluro  de  cobre ,  disaelto  en  amoniaco ,  y  el  sulBto  de 
protóxido  de  cobre  amoniacal,  absorben  también  con 
mucha  rapidez  el  oxíc;enü.  Es  necesario  agitar  con 
frecuencia  el  tubo  que  contiene  el  gas  y  el  líquido 
absorbente;  pero  mezclándose  con  aquel  uii  poco  de 
amruiinco  desprendido  del  líqnido,  se  hace  preciso, 
áMle>de  Udsvasar  el  gas  al  niedidnr,  recoi^erlo  en  un 
segundo  tubo  |jd)()ratorio  que  contenga  algunas  gotas 
do  árido  sulfúriro  diluido.  Pueden  también  (Mn¡>learse 
bombillas  para  gases  como  las  representadas  en 
la  figura  648. 

Hallándose  la  bola  A  llena  de  mercurio  y  con  el  liquido  absor- 
bente en  su  parte  superior,  é  igualmente  llena  de  mercurio  la  rama 
abe^  lo  que  se  consigue  fácilmente  sumergiendo  en  este  líquido  la 
extremidad  a  y  aspirando  por  la  o,  se  introduce  la  parte  ab  en  la 
campana  que  contiene  el  gas,  y  se  aspira  por  la  abertura  o  para  di- 
rigirlo á  la  bola  A.  Como  la  rama  abe  está  llena  de  mercurio,  puede 
agitarse  el  aparato  á  fin  de  que  el  líquido  absorbente  obre  sobre 
el  gas.  Terminada  la  absorción,  se  vuelve  á  trasvasar  este  al  tubo 
laboratorio ;  y  para  conseguirlo  se  sumerge  en  el  mercurio  la  extre- 
midad a,  y  aspirando  poro,  se  hace  pasar  este  liquido  en  gran  can- 
tidad á  la  bola  B ,  hasta  que  la  extremidad  de  la  columna  mercu- 
rial en  la  rama  dUo  rebase  del  nivel  c;  se  tapa  inmediatamente  el 
orificio  o  con  el  dedo  algo  mojado ,  é  introduciendo  la  rama  ab  en 
el  tubo  laboratorio,  y  destapando  poco  a  poco  y  con  precaución  la 
abertura  o,  se  hace  pasar  todo  el  gas  al  laboratorio,  deteniendo  la 
salida  tan  pronto  como  el  líqmdo  absorbente  llegue  a  la  extremi- 
dad a.  Se  ha  introducido  de  anLemano  en  el  laboratorio  una  gota  de 
ácido  sulfúrico  diluido ,  para  absorber  el  amoniaco  contenido  en 
el  gas. 

IV  8 
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El  ácido  pirogálico  disuelto  en  un  exceso  de  potasa  cáustica  ab- 
sorbe el  oxígeno  con  mucha  rapidez,  y  es  mas  á  propósito  que 
los  reactivos  anteriores  para  el  análisis  de  las  mezclas  gaseosas ; 
porgúese  le  puede  emplear  inmediatamente  después  de  la  absorción 
del  ácidü  carbónico  por  la  potasa,  sin  desarmar  el  aparato.  Para 
esto ,  después  de  medido  el'^as  que  queda,  se  introducen  en  el  tubo 
laboratorio ,  sir\  iéndu&e  de  una  bombilla ,  unas  *cuantas  ilotas  de 
disolución  de  ácido  pirogálico,  que  se  mezcla  con  la  potasa.  Como 
el  gas  se  encuentra  en  el  medidor,  hay  que  trasvasarlo  al  labora- 
torio ,  haciendo  pasar  también  una  columnita  de  mercurio  al  tubo 
capilar  ref(fig.  644).  Se  desprende  del  aparato  el  laboratorio ,  y 
80  le  agita  repetidas  veces  á  fin  de  facilitar  la  absorción  del  oxigeno 
por  el  pirogalato  de  potasa,  que  es  muy  rápida  y  por  lo  regular 
completa  al  cabo  de  4  O  minutos.  Se  vuelve  á  colocar  el  laboratorio» 
y  ée  procede  á  la  medida  del  gas  residuo ,  lo  que  se  practica  del 
mismo  modo  que  respecto  del  gas  privado  de  ácido  carbónico. 

La  disolución  de  hematina  en  la  potasa  caústica  absorbe  igual- 
mente el  oxígeno  en  poco  tiempo ,  y  puede  sustituir  al  pirogalato  de 
potasa. 

Cuando  se  hace  frecuente  uso  de  los  líquidos  absorbentes  para  el 
Fig.648¿»w.  análisis  de  las  mezclas  gaseoass,  conviene  reemplazar  el 
tubo  laboratorio  que  es  recto,  por  un  tubo  ron  una 
JC  "       bola  A  ( fig.  648  bis )  bastante  grande  para  contener  toda 
(•M        la  mezcla  gaseosa  y  el  líquido  absorbente ;  porque  de  este 
I  modo  es  mas  fácil  poner  las  diversas  partes  del  gas  en 

contacto  con  dicho  líquido,  agitando  el  aparato ^  y  la 
absorción  se  verifica  con  mayor  rapidez» 
y  El  empleo  de  los  líquidos  absorbentes  en  el  análisid  de 

los  gases  presenta  una  causa  de  error,  no  siempre  fácil  de  evitar. 
Como  es  preciso  muchas  veces  emplear  un  volámen  algo  conside- 
rable de  líquido ,  es  de  temer  que  este  altere  la  composición  del 
residuo  gaseoso  por  las  cortas  cantidades  de  gas  que  puede  absorber 
ó  exhalar.  Guando  solamente  se  usan  dichos  líquidos  para  anaüzar 
mezclas  deoxígeno  y  ázoe,  es  menos  temible  esta  circunstancia  si 
se  tiene  cuidado  de  introducir  en  el  aparato  una  disolución  absor- 
bente que  haya  permanecido  mucho  tiempo  en  contacto  de  una  at- 
mósfera  de  ázoe  puro :  condición  á  que  se  satisface  naturalmente 
cuando  se  conserva  este  líquido  en  un  irasco  tapado  que  no  se  abi  a 
con  demasiada  frecuencia,  ó  en  las  bombillas  (fig.  648)  do  que 
antes  hemos  iiabladu.  Pero  no  sucedería  lo  mismo  si  cu  ti  residuo 
gasí^oso  existieran  otros  gases  á  mas  del  ázoe. 
£1  análisis  del  aiie  por  medio  de  los  reactivos  absorbentes  pide 
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mas  tiempo  que  em|>leaDdo  la  combiistíon  con  el  hidrógeno.  Para 
noahrígar  duda  alguna  acerca  de  la  exactitud  del  análisis ,  es  ne- 
oesarío  asegurarse  de  que  el  residuo  gaseoso  no  experimenta  nueva 
moma  en  su  volumen  continuando  el  contacto  con  el  reactivo  ab* 
sórbante.  Al  contrario  la  combustión  por  el  hidrógeno  es  completa 
desde  luego,  siempre  que  se  ha  tenido  cuiihnío  do  me/xlar  bien  los 
gases,  trasvasándulos  dos  veces  del  laboralonu  al  medidor,  y  cuando 
la  proporción  del  gas  combustible,  con  respecto  á  la  mezcla  ,  ha 
sido  superior  al  límite  fijado  ántes  (§  4294) ,  lo  que  se  echa  de  ver 
fácilmente  al  terminarse  el  análisis. 

En  ciertos  casos  excepcionales,  que  mas  adelante  intiiearemos, 
no  es  posible  valerse  de  la  coniluistion  como  medio  do  análisis,  y 
es  preciso  apelar  á  los  reactivos  absorbentes  para  determinar  el 
oxigeno. 

la  absorción  del  gas  ácido  sulfuroso  se  efectúa  por  la  potasa; 
cuando  está  mezclado  con  ácido  carbónico,  puede  analizarse  la  mez- 
cla sirviéndose  del  óxido  rojo  de  mercurio  ó  del  peróxido  de  piorno, 
que  solo  absorben  el  ¿cida  sulíaroso.  Para  el  efecto  se  aplican  estos 
óxidos ,  desleídos  en  un  poco  de  agua ,  sobre  una  varilla  de  porce* 
lana  sin  barnizar,  á  la  cual  quedan  fijos  inmediatamente;  en  se- 
guida se  introduce  la  varilla  en  el  tjubo  laboratorio  que  contiene  la 
mezcla  gaseosa,  dejándola  en  él  hasta  que  la  absorción  sea  com- 
pleta. Puede  obtenerse  mas  fácilmente  la  separación  de  los  dos  gases 
empleando  una  disolución  concentrada  de  bicromato  de  potasa , 
mezclado  con  ácido  sulfúrico ,  que  solo  absorbe  el  ácido  sulfuroso. 

El  deutóxido  de  ázoe  es  absorbido  por  la  disolución  de  sulfato  do 
protóxido  de  hierro,  pero  la  absorción  se  veriíica  con  mucha  leiui- 
lud  y  jamas  es  completa ;  por((uc  la  sal  de  hierro  que  ha  lijado 
cierta  cantidad  de  deutóxido  de  ázoe  ,  pierdo  de  nuevo  parte  de  esto 
gas  en  ol  vacío.  Al  e  jntiario  el  mismo  deutóxido  es  absoibidu  rá- 
pida y  completiunetíte  por  una  disohirion  de  numganalo  ó  liiper- 
manganato  de  potasa,  que  pueden  emplearse  con  toda  seiíuridad 
para  separarlo  en  el  análisis  de  las  mezclas  gaseosas,  siempre  que 
fótas  no  contengan  otros  gases  que  puedan  ser  absorbidos. 

£1  manganato  é  hipermanganatode  potasa  sirven  igualmente  para 
absorber  el  protóxido  de  ázoe ,  aunque  la  absorción  se  veriíica  con 
suma  lentitud. 

La  disolución  amoniacal  de  subcloruro  de  cobre  Cu*Cl  absorbe 
el  óxido  de  carbono  ^  y  la  absorción  es  rápida  y  al  parecer  completa. 

El  cianc^eno  es  absorbido  inmediatamente  por  la  potasa ,  y  tam- 
bién puede  serlo  por  el  ósido  de  mercurio  en  suspensión  en  agua, 
aunque  la  absorción  es  muy  lenta. 
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Se  absorbo  el  hidrógeno  sulfurado  con  uo  poco  de  disolución  de 
sulfato  de  cobre  ó  de  acetato  de  plomo. 

£1  hidrógeno  bicarbonado  puede  ser  absorbido  por  ei  ácido  sul- 
fúríco  deNordhausen  muy  cargado  de  ácido  sulfúrico  anhidro.  Para 
preparar  esta  disolucioa,  se  vierte  un  poco  de  ácido  sulfúrico  concen- 
trado en  un  tubo  donde  se  haya  condensado  el  mismo  ácido  an- 
hidro. Puede  introducirse  un  poco  de  este  reactivo,  por  medio 
de  una  bombilla  encorvada »  en  el  tubo  laboratorio  que  contiene 
la  mezcla  gaseosa;  pero  en  este  caso  se  forma  mucho  ácido  sulfu- 
roso procedente  de  la  reacción  del  mercurio  sobre  el  sulfárico  anhi- 
dro. Es  preferible  embeber  en  el  ácido  un  pedazo  de  musgo  de  pla- 
tino ó  de  cok,  lijo  á  la  extremidad  de  un  alambrito  de  plaiiiio,  é 
introducirlo  en  iiietiio  de  la  mezcla  gaseosa.  En  lodo  caso,  antes  de 
trasvasar  el  gas  al  medidor,  es  necesario  dejarlo  en  un  segundo 
tubo  en  contacto  con  una  disolución  alcalina.  Importa  también  que 
la  mezcla  gaseosa,  sometida  á  la  acción  dei  ácido  sulfúrico  fumante, 
esté  ya  privada  de  oxígeno,  porque  el  mercurio  podría  absorber  fá- 
cilmente una  porción  de  este  gas  en  contacto  del  ácido. 

£1  hidrógeno  bicarbonado  es  absorbido  igualmente  por  una  diso- 
lución amoniacal  de  subcioruro  de  cobre. 

Muchas  veces  pueden  combinarse  útilmente  los  métodos  por  ab-  ^ 
sorcion  y  combustión  en  el  análisis  de  las  measclas  gaseosas ;  pero  es 
menester  emplearlos  con  sumo  cuidado  y  acierto,  porque  pueden 
fácilmente  inducir  á  errores,  sobre  todo  cuando  el  gas  cuya  propor* 
clon  se  quiere  determinar  existe  en  muy  corta  cantidad  en  la  mezcla. 

Aplicación  de  los  mctodoii  descritos  al  análisis  de  alsuMUi 

meaelaa  gaseosas. 

§1296.  Consideraremos  especialmente  aquellas  en  que  solo  en- 
tran oxígeno,  hidrógeno,  ázoe,  óxido  de  carbono,  hidrógeno  pro- 
tocarbonado  y  bicarbonado,  que  son  las  que  se  presentan  con  mas 
frecuencia.  Si  existieran  ademas  en  estas  mezclas,  ácido  carbónico, 
deutóxido  de  ázoe,  cianógeno,  hidrógeno  sulfurado  ó  ácido  sulfu- 
roso, se  empezaría  absorbiéndolos  con  los  reactivos  mencionados 
(§4295). 

Supondremos,  pues,  que  las  mezclas  gaseosas  han  sido  privadas* 
de  estos  gases ,  y  principalmente  de  ácido  carbónico. 

Mefdas  de  oxigeno  y  ázoe. 

§  1297.  Su  análisis  se  ejecuta  por  combustión  en  el  eudióinetró  según 
hemos  explicado  (§  1292}.  Nos  detendremos  solamente  en  los  dos  casos 
extremos  que  siguen : 
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1*  Guan<lo  la  mezcla  contiene  muy  poco  oxígeno ; 
2*  Cuando  existe  en  ella  muy  poco  ázoe.  . 

En  bl  primer  caso  do  es  ya  posible  obtener  combustión  ú  obtenerla  com- 
pleta, después  de  añadir  un  exceso  de  hidrógeno  y  de  hacer  pasar  la  chispa 
eléctrica.  £s  preciso  agregar  á  la  mezcla  cierta  cantidad  del  gas  producido 
por  la  pila;  se  trasvasa  el  tedo  repetidas  veces  del  medidor  al  laboratorio 
y  viceversa ,  á  fin  de  que  resulte  una  mezcla  homogénea ,  y  en  seguida 
se  excita  la  chispa  eléctrica.  La  combustión  se  verifica  coinjiletamente,  y 
la  iTiprnia  que  lia  experimentado  »•!  volúnien  del  gas  primitivo  dará  la 
suin.)  (Je  los  de  lil  irogeno  y  f)\íi;«  no  (|ue  se  h.in  comhinndo  :  el  tercio  dc 
esia  suma  representará  el  voluiiun  del  oxígeno,  y  lo.s  do^  Lercios  el  del  hi- 
drógeno. No  debe  tomarse  en  cuenta  el  gas  de  la  pila  iniroducido,  porque 
desaparece  enterauieute  por  combustión.  Hay  cjue  asegurarse  siempre  dc 
que  el  votúmen  de  hidrógeno  añadido  es  mayor  que  los  j  del  total  que  ha 
desaparecido,  pues  de  lo  contrallo  podría  quedar  todavía  una  porción  de 
oxígeno  en  el  residuo  gaseoso. 

Para  preparar  el  gas  de  la  pila  se  pone  agua  recien  hervida,  y  acidulada 
con  un  poco  de  ácido  sulfürico,  en  un  tubo  ancho,  cerrado  por  un  ex- 
tremo ;  se  introducen  en  est¿  liquido  dos  láminas  de  platino  fijas  á  las  ex- 
tremidades de  los  dos  hilos  de  la  pihi.que  atraviesan  el  tapón  del  tubo.  A  ' 
este  mismo  tapón  se  adapta  la  extremidad  de  un  tubo  en<5Drvado  para  diri- 
gir e!  gas  ;i  una  cuba  de  mercurio,  sobre  la  cual  se  le  recoge.  Cuatro  ele- 
mriuns  de  Buíisen,  niedianameiite  cargados,  bastan  para  dar  un  desprendi- 
micnio  abundante  de  gas,pt  jo  es  preciso  dejarlo  perder  por  enire  el 
mercurio  durante  uíurl.as  horas,  á  fin  de  estar  segiirti^  que  el  agua  del 
iiiln)  ha  disueliu  los  gases  en  las  proporciones  convenientes,  bajo  una 
aiiiio^íera  formada  de  1  voluiuca  de  oxígeno  y  2  de  Iddrógeno.  Eu  seguida 
se  recoge  el  gas  en  las  nanifianas.  Anies  de  servirse  de  él  es  necesario  ase- 
gurarse de  que  no  deja  i  t  siduo  aluuno  después  de  la  cunibuslion,  y  para 
esto  se  mide  exactamente  en  el  eudiómelro  cierto  volumen  de  aire  atmos- 
férico; se  le  agrega  un  volúmen  próximamente  igual  de  gas  de  la  pila,  y 
cuando  la  mezcla  es  completa,  se  hace  pasar  la  chispa  eléctrica.  SI  el  gas 
de  la  pila  contiene  los  dos  gases  elementales  en  las  proporciones  exactas 
que  constituyen  el  agua,  el  aire  ocupará  el  mismo  voldmen  que  ántes  de 
la  combustión* 

Cuando  la  mezcla  contiene  mucho  oxígeno ,  la  combustión  se  verifica 
fácilmente  y  el  análisis  es  exacto,  siempre  que  se  haya  puesto  un  exceso  de 
hidrógeno.  Pero  si  no  se  sabe  aproximadamente  la  composición  del  gas, 
hay  que  agregar  .1  \eccs  tan  gran  cantidad  de  hidrógeno,  que  no  es  posible 
nsedirla  reHrieudo  el  gas  al  mismo  volumen,  porque  la  coltnnna  de  mercurio 
que  seecjuilibra  con  él  rebasaria  la  extremidad  superior  del  tubo/7i  (fig.  G43}. 
Podría  evitarse  este  inconveniente  tomando  muy  poca  cantidad  de  la  mezcla 
gaseosa  que  se  trata  de  analizar;  aunque  tambion  puede  continuarse  el 
análisis  en  el  caso  anterior  liaciendu  que  la  tuezcla  de  gas  y  de  hidrugeuo 
enrase  con  una  señal  m'  mas  baja  que  la  m.  Se  hace  pasar  la  chispa  eléc- 
trica después  de  poner  el  gas  próximamente  en  equilibrio  con  la  presión 
exterior»  y  se  mide  la  fuerza  clástica  de]  residuo ,  ya  referida  al  nivel  m, 
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ya  al  tíi'.  Es  fácil  determinar  por  el  cálculo,  con  auxilio  de  otra  medida 
tomada  en  el  mismo  aparato,  las  fuerzas  elásticas  que  tendrían  las  mezclas 
gaseosas  al  ea  ves  de  estar  referidas  al  nWel  m%  lo  estuviesen  al  ordinario  m. 
£1  residuo  gaseoso  de  la  combustión ,  medido  sucesivamente  al  nivel  de  las 
sefiales  m  y  m\  corresponde  casi  siempre  á  fuersas  elásticas  que  pueden 
medirse  en  el  tubo  ih;  de  lo  contrario,  se  baria  salir  una  porción  del  gas, 
ó  bien  se  introducirla  un  poco  de  aire  atmosférico  para  satisfacer  á  esta 
condición.  Sean  H'  y  H''  las  fuerzas  elásticas  que  corresponden  al  mismo  gas 
cuando  ha  enrasado  sucesivamente  con  las  señales  m  y  ?n\  Illa  fuerza  elás- 
tica de  la  mezcla  de  gas  ú  hidrógeno  (pie  no  pudiendo  enrasar  con  el 
nivel  m,  ha  sido  referida  al  7?í';  t  la  fuerza  t'!:istírn  (]w  tendría  eslamislua 
mezcla  si  enrasara  con  la  señal  m ;  y  resultará  evideulemeute 

II  H' 

Suele  presentarse  igualmente  la  circunstancia  Inversa ,  esto  es »  que  el 
volúmen  del  residuo  gaseoso  sea  demasiado  pequeño  para  poder  medir  su 
fuerza  elástica  al  nivel  m;  bay  que  Terlficarlo  entónces  á  un  nivel  mas 
elevado,  determinando  por  un  cálculo  semejante  al  que  se  acalla  de  iu* 
dicar,  la  fuerza  clástica  que  presentaría  el  gas  referido  al  nivel  m. 

Puede  también  obviarse  esta  dificultad  por  medio  siguiente:  después 
do  trasvasar  al  Inl)oraiorio  rl  residuo  gaseoso  cuyo  volümen  es  demasiado 
pequeño  para  srr  mrdido  al  nivel  ordinario,  se  introduce  en  el  medidor 
cierta  cantidad  dt;  aire,  y  se  determina  su  fuerza  elástica  cuando  se  ha  en- 
rasado el  nivel  del  mercurio  con  las  señales  m  y  6  ;  en  seguida  se  hace 
pasar  al  medidor  el  gas  que  se  tenia  recogido  en  al  laboratorio,  y  se  ave- 
rigua el  aumento  que  pí  </iiuce  en  la  fuerza  elástica. 

Si  la  proporción  de  ázoe  es  muy  pequeña  en  la  mezcla,  y  no  se  lia  puesto 
un  grande  exceso  de  hidrógeno ,  puede  suceder  que  no  sea  posible  medir 
el  residuo  de  la  combustión  sino  reduciéndolo  á  un  volümen  muy  pequefio» 
Convendrá  en  este  caso»  si  se  quiere  obtener  mucha  exactitud  en  el  análi- 
sis» considerar  el  primer  resultado  como  aproximado,  y  repetir  la  operación 
empleando  mayor  désis  de  hidrógeno. 

Mezcla  de  hidrógeno  y  áxoe* 

§  1298.  Para  analizar  esta  mezcla  se  la  quema  en  cl  endiómetro  con  un 
exceso  de  oxígeno  :  el  volumen  del  hidrógeno  será  los  l  de  la  merma  que 

resulte.  Debe  procurarse  en  este  experimento  que  el  volúmen  del  j?as  de- 
tonante no  exceda  de  los  0,8  del  residuo  gaseoso  que  queda  después  de 
la  combustión,  sin  lo  cual  se  formarla  nitrato  de  mercurio  120'»).  Ks 
siempre  fácil  evitar  esta  circunstancia  aumentando  la  cantidad  de  oxígeno, 
cuyo  exceso  mas  ó  menos  grande  no  perjudica  en  nada  á  la  precisión  del 
análisis.  También  puede  efectuarse  la  combustión  en  dos  veces  :  se  agrega 
primero  una  cantidad  insuficiente  de  oxígeno,  medido  con  exactitud,  s«í 
hace  pasar  la  chispa  y  se  mide  el  residuo;  se  mezcla  con  este  un  exceso 
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de  oxígeno,  que  se  determina  rigurosamente ,  y  se  produce  una  segunda 
combustión.  De  este  modo  debe  opernrsn  siempre  cuando  el  gas  contiene 
muy  poco  ázoe ,  poique  enlónces  hay  que  añadir  un  grande  exceso  de 
oxígeno  á  fin  de  porirr  medir  el  residuo  después  de  la  combustión.  Para 
aumentar  este  k  iduu  se  puede  agregar  también  á  la  mezcla  sometida  al 
análisis,  aire  aUnosiérico,  medido  exactauieute ,  y  luego  oxigeno  á  fin  de 
tener  un  exceso  de  este,  gas. 

Por  el  coiilrario,  si  la  proporción  de  hidrogeno  es  muy  pequeña,  la 
mésela  deja  de  ser  explosible  después  de  agregar  oxígeno ,  y  para  obtener 
combustíon  completa  se  añade  gas  de  la  pila. 

Mexela  de  oxigeno  é  hidrógeno. 

?  1299.  Después  de  medir  el  gas  en  el  endiómetro ,  se  hace  pasar  la 
chispa  eléctrica  :  los  dos  tercios  del  volumen  que  ha  desaparecido  repi-e- 
sentan  el  hidrógeno,  y  el  tercio  del  misino  volümen  el  oxígeno.  El  residuo 
gaseoso  no  puede  sermas  (jucoxígeno  u  hidrógeno,  y  bastará  asegurarse  de 
eHo.  Si  este  residuo  fuera  demasiado  pequeño  para  poder  medirlo ,  seria 
preciso,  después  de  reconocer  su  naturaleza ,  repetir  el  análisis  agregando 
á  la  mesda  un  exceso  de  uno  ú  otro  gas ,  que  se  mediría  exactamente ,  ó 
b!f)a  emplear  el  medio  que  hemos  descrito  ($  1297). 

/  Mexela  de  áxoe^  oxigeno  é  hidrógenom 

/'  §  1300.  Se  analiza  del  mismo  modo  que  la  anterior,  coa  la  única  dife- 
'  rcncia  de  añadir  el  t  \ccso  de  gas  que  le  falla,  después  de  producir  una 
primera  combustión  pur  la  chispa  y  de  asegurarse  de  que  queJa  hidrógeno 
ú  oxigeno  en  el  residuo  :  se  agregas!  es  necesario  gas  de  la  pila  y  se  pro- 
duce una  nueva  combustión.  Por  lo  demás ,  se  toman  las  mismas  precau- 
dones  que  en  el  análisis  de  la  mezcla  de  oxígeno  é  hidrógeno ,  cuidando 
también  que  ^  si  una  de  las  dos  combustiones  se  verifica  en  presencia  de 
un  exceso  de  oxígeno,  el  volúmen  del  gas  detonante  no  exceda  Jamas  do  los 
0,8  del  residuo  de  la  combustión,  pues  de  lo  contrario  resultarían  produc- 
tos nitrosos.  Este  inconveniente  es  siempre  fácil  de  evitar  agregando  cierta 
cantidad  de  aire  atmosférico  que  se  toma  en  cuenta. 

Mexela  de  oxigeno  y  óxido  de  earhono. 

§  1301.  Se  hace  pasar  la  chispa  eléctrica  y  se  mide  el  residuo,  que  se 
trasvasa  en*segidda  al  laboratorio ,  donde  el  ácido  carbónico  formado  es 
absorbido  por  la  disolución  de  potasa.  Para  determinar  por  esta  absordon 
d  volümea  de  óxido  de  carbono,  re^rdaremos  que  1  volümen  de  este  gas 
consume  j  volümen  de  oxígeno,  y  da  1  volümen  de  ácido  carbónico :  de 
manera  que  el  volümen  buscado  de  óxido  de  carbono  es  precisamente  Igual 
al  del  ácido  carbónico  absorbido,  y  también  al  doble  de  la  dlminudon  en 
Toiúmen  que  el  gas  lia  experimentado  por  la  combustión* 

Si  la  proporción  de  óxido  de  carbono  es  pequeña,  no  hay  combustión^  ó 
si  la  hay  es  incompleta,  siendo  preciso  añadir  gas  de  la  pila.  La  incorpora- 
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cion  de  este  gas  es  úUl  eii  todos  casos,  porque  no  sicudo  muy  considerable 
el  calor  producido  por  la  dmple  comblnadoii  del  óxido  de  carboao  coo  el 
oxígeno,  la  coDibusUon  suele  ser  Incompleta. 

Mexcla  de  áxoe  y  de  óxido  de  carbono. 

§  1302.  Se  agrega  á  esta  mezcla  un  exceso  de  oxígeno  medido  con  exao* 

litiid,  (lí^spties  cierta  caniidad  de  gas  de  la  pila,  y  se  hace  pasar  ia  chispa  : 
el  volumen  del  óxido  de  carbono  será  doble  del  que  desaparece  por  <  oin- 
buslion,  y  fs  igual  al  volúnjen  dol  ácido  carbónico  formado,  que  se  deter- 
mina ri^'uroscimente  absorbiéiídoio  por  la  potasa.  Es  menester  cuidar  que 
la  mezcla  Lombiistible  no  se  tialle  en  tan  gran  proporción,  con  respecio  al 
gas  inerte,  ijiic  puedan  formarse  productos  nitrosos.  Solo  puede  temerse  este 
¡ncoiivtnu  lile  1  liando  se  ha  mezclado  mucho  gas  de  lapüa,  porque  la 
temperatura  es  bastante  elevada  en  este  caso  para  producir  volalilizacion 
abundante  de  mercurio ;  aun(|ue  también  puede  evitarse  agregando  al  gas  la 
cantidad  couveoieute  de  aire  atmosférico ,  que  se  toma  eu  cuenta  al  bacer 
el  cálculo. 

Menela  de  hidrógeno  y  óxido  de  carbono. 

$  1303.  Se  le  agrega  un  volumen  de  oxígeno  algo  mayor  que  el  suyc\, 

se  hace  pasar  la  chispa ,  se  anota  la  merma  m ,  y  se  absorbe  el  ácido  car 
bónicíí  poi'  la  [¡olasa.  Sean  fi  e!  voirmion  de  osto  árkio,  x  el  del  hidrÓK<"no 
y  js  el  del  óxido  de  carbono.  El  lndró;;eno  consume  en  su  combustión 
^  volumen  de  oxígeno,  de  manera  que  ocasionará  una  diminución  en  volu- 
men represmtadü  por  iar.  El  óxido  de  cariíooo  consitmc  también  ^  volú- 
men  de  oxígeno  y  produce  un  volumen  de  ácido  carbónico  igual  al  suyo; 
así  la  absorción  producida  por  Ja  combustión  de  este  gas  será  Se  ten- 
drá, pues , 

í  =  », 

de  donde 

2m  —  n 

«=-r- 

Es  necesario  mezclar  un  volumen  considerable  de  oxígeno,  á  fin  de  que 
después  de  la  explosión  quede  todavía  bastante  gas  pn ra  poder  medirlo  con 
exactitud.  Si  en  la  mezcla  primitiva  hubiera  muy  poco  hidrógeno,  seria 
prudente  introducir  ^as  de  la  pila,  después  de  la  combustión  ,  y  excitar  de 
nuevo  la  chisfia  eléctrica,  para  asegurarse  de  que  ha  sido  quemado  lodo  el 
óxido  de  Cdiboiio. 

Mezcla  de  d%oe,  oxigeno  y  óxido  de  carbono. 

§  1304.  Si  esta  uk  zc!a  contiene  mucho  ázoe,  poco  óxido  de  carl)ono  y 
un  volúmeu  de  ojiigeuo  mas  c|ue  suücieiite  para  trasíormar  el  óxido  de  car- 
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boao  en  ácido  carbónico»  se  le  agregará  gas  lie  la  pila  y  se  harí  pasar  la 
chispa.  Sean  ?/i  la  iiieniia  prutlucida  por  la  combustión,  n  el  voluinoii  de 
ácido  caibúnico  formado,  V  el  xdíimen  de  la  nuzcla  primitiva,  y  el  del 
oxigcDo,  s  el  del  óxido  de  carbono  y  por  úlliiuo  u  el  del  ázoe;  be  leadrán 
primeramente  las  dos  ecuaciones 

1=111,  de  donde 

que  deberán  dar  el  mismo  valor  para  z  \  lo  cual  probará  que  el  óxido  de 
carbono  existia  realmente  en  la  mezcla. 

Se  introduce  después  un  exceso  de  liidrógeno  y  cierta  cantidad  de  gas 
déla  pita,  si  se  supone  que  queda  poco  oxígeno  en  la  mezcla.  Sea  m'  la 
nuera  merma  á  que  da  lugar  la  combustión^  y  se  tendrá 

n  ,  m' 

1 

la  proporción  del  óxido  de  carbono  íucra  mayor  que  la  del  oitígeno, 
jAria  menester  añadir  inmediatamcnie  un  exceso  a  de  e^ie  ultimo,  y  resul- 
taría, conservando  las  mismas  notaciones  que  ántes, 

n  ,  m' 

tí=V— y— jí=:\— am — r-  +  a. 

9 

Si  el  áioe  se  encuentra  en  muy  corta  cantidad  en  la  mezcla ,  es  preciso 
agregar  un  gran  volumen  de  oxígeno  para  la  primera  combustión,  en 
caso  de  que  el  óxido  de  carbono  predomine,  y  para  la  segunda  nii  grande 
exceso  de  hidrógeno,  á  Gn  de  obtener  después  de  cada  una  un  residuo 
gaseoso  bástanle  t  onsiderable  para  poderlo  medir  con  exactitud.  Si  alguna 
de  estas  dos  conjbustiüues  se  verifica  débilmente,  es  necesario  introducir  gas 
(le la  pila,  bacer  pasar  la  cbispa  y  asegurarse  de  que  el  volúmeu  ba  cam- 
biado por  esta  nueva  explosión. 

Mexcla  de  áxoe^  oxigeno,  hidrógeno  y  óxido  de  carbono, 

S  1305»  Pueden  presentarse  m uchos  casos  con  esta  meada,  según  el  gas 
'  que  predomine  en  ella.  Supondremos  primero  que  la  proporción  de  oxígeno 

sea  mayor  que  la  necesaria  para  quemar  completamente  el  hidró«^'cno  y 
6xldo  de  carbono.  Se  hará  pasar  desde  luego  la  chispa  eléctrica,  si  la  mez- 
cla combustible  forma  mía  proporción  considerable  del  gas  iiícrte;  y  en  el 
caso  contrario  se  añadirá  ántes  gas  de  la  pUa.  Sean  m  la  dímiuucion  en 
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volumen  producida  por  esta  combustión ,  x  el  volúmen  del  hidrógeno ,  y 
con  respecto  á  los  demás  gases  conaervemos  las  mismas  Dotaciones  qae  «n« 
teriormente ;  tendremos 

Absorbiendo  por  la  potasa  el  áddo  carbónicOi  y  rcpresentanUo  por  n  la 
merma  en  Tolümen,  se  tendrá 

Se  Introduce  luego  un  exceso  de  Udrógeno^  se  excita  la  ciiispa  y  se  anota 
la  nueva  merma  m';  de  donde 

y  por  último 
De  donde  se  deduce : 

am—  n 


ií=n, 

l¿_V  j  

Puede  comprohrirse  el  valor  de  ?/ ,  haciendo  detortnr  con  un  exceso  (le 
hkirói^fno  el  último  residuo  gaseoso,  que  se  compone  únicamente  (}f  ^zrx^y 
oxígriio.  Se  obtiene  ademas  una  comprobación  del  análisis,  liaciíMnlo  obrar 
f^ohi  t'  jiiieva  cantidad  de  la  mezcla  primitiva  la  disolución  amoniacal  de 
subcloruro  de  cobre,  que  absorbe  el  oxígeno  y  el  óxido  de  carbono. 

Si  la  proporción  do  oxígeno  contenida  en  la  mezcla  no  fuera  suficiente 
p.ua  quemar  todo  el  hidrógeno  y  óxido  de  cari)ono ,  se  agregarla  cierto 
volúmen  a  de  oxigeno,  y  se  coosideraria  momentáneamente  la  nueva  mezda 
como  la  que  debiera  ánallsarsc ;  pudiendo  aplicar  por  consiguiente  las 
ecuaciones  del  caso  anterior,  y  en  el  resultado  final  restar  del  Tolúmen  de 
oxígeno    el  a  que  hemos  agregado* 

últimamente,  si  el  ázoe  existiera  en  muy  corta  proporción,  se  operarla 
del  mismo  modo,  y  no  habría  mas  que  añadir  antes  de  cada  combustión 
un  exceso  bastante  grande  del  gas  que  debe  producirla ,  á  fin  de  que  el  re- 
siduo gaseoso  sea  bastante  considerable  para  poder  medirlo  con  facilidad 
y  exactitud  en  el  aparato. 

Uexcla  de  oxígeno  é  hidrógeno  protocarbonado, 

$  1306.  Supondremos  que  el  oxigeno  se  halle  en  cantidad  mas  que  sufi- 
ciente para  quemar  todo  el  hidrógeno  protocarbonado ;  de  lo  contrario  se 
agregarla  un  volúmen  a  de  oxigeno  que  se  tomarla  en  cuenta.  Hágase  pa- 


i 


üiyiiizeü  by  Google 


AHÁUSIS  DE  LOS  OASIS,  95 

sar  la  chispa  eléctrica,  y  sea  m  la  merma  producida :  se  detemúDará  en 

seguida  Ja  absorción  n  por  la  potasa. 

1  volúmen  de  hidrógeno  proloi  arlionado  consume  2  vol.  de  oxííípno  y 
da  1  vol.  de  ácido  caibóníco.  Sea  o  el  voiúüieu  de  iiidiü¿jeüü  piulucarbo- 
nado,  y  se  tendrá 

2v=iit) 

«=ni  dedoade  2t»=m« 

Están  dos  ecuaciones  deben  dar  el  mismo  Talor  para  « ,  ai  d  gas  es  bi* 
drágeno  protocarbonado. 

Mexda  de  hidrógeno  i  hidrógeno  protocarbonado* 

$1307.  Se  agregará  á  ella  un  exceso  grande  de  oxigeno  para  que,  des* 
pues  de  la  combustión  y  ]a  absorción  del  ácido  carbónico,  quede  un  volA* 
meo  que  pueda  medirse  exactamente.  Sobará  pasar  la  cbispa  eléctrica,  y 
se  observará  una  merma  m  en  el  volúmen ;  se  absorber  á  luego  el  ácido  car- 
bónico  por  la  potasa.  Designemos  siempre  el  bldrógeno  por  m ,  el  bldró- 
protocarbonado  por  t;,  y  por  n  el  ácido  carbónico  formado  $  tendré- 

0=11, 

de  donde 


f  como  comprobación , 

Se  obtiene  otra  comprobación  determinando  la  cantidad  a  de  oxigeno 
couumida  en  la  combustión*  Resulta  pues  t 

f+2o=a, 
de  donde  se  deduce  la  ecuación  de  condición 

que  por  oüa  parle  se  vcriHca  también  con  respecto  al  hidrógeno  proto  y 
bícartMnado,  á  sus  méselas  con  d  bídrógeno ,  á  las  de  hidrógeno  y  óxido 
de  carbono ,  y  de  consiguiente  con  respecto  á  todas  las  mezclas  de  estos 
diversos  gasos. 

Meisela  de  óseido  de  carbono  é  hidrógeno  protocarhonadoi  \'  ^  '  ti 

5  1308.  Se  hace  detonar  esia  mezcla  con  un  grande  c\ces<yd«>,í^ítíeno, 
a  úu  de  poder  medir  cvacituiicuie  el  úlUmo  residuo  ga^coi»OL^  uij^cr^a 
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la  diminución  en  volumen  m,  y  se  comprueba  por  medio  de  la  potasa  si 
se  lia  formado  una  cantidad  n  de  ácido  carbónico.  Sean  siempre  X  y  V  Ui 
proporcioocA  de  óxido  de  carl)oao  y  de  hidrógeno ;  tendremos  : 

de  donde 

4fi— 2m      ^     2m  — n 

y  como  comprobación , 

V=i-f  I?. 

Si  se  determina  la  cantidad  de  oifgeno  que  ha  desaparecido,  resultará } 

de  doude  se  deduce  aun 

V-f  a=m  + w. 

Mexcla  de  áxoe^  oxigeno  é  hidrógeno  protocarhonado» 

§  1309.  Se  le  agreda  una  cantidad  h  de  oxígeno  para  que  esté  g  s^se 
baile  en  exceso;  Sf^  liace  detonar  la  mezcla  y  se  anota  la  diminución  en  v 
lúmen  m  ;  en  si  guida  se  dclerinina  por  la  potasa  el  volumen  n  de  áCi  'o 
carbónico  producido«  Se  tendrá,  conservando  las  mismas  notaciones : 

Se  determina  luego  por  medio  de  ia  combustión  con  un  exceso  de  hi- 
drógeno, la  cantidad  y'  de  oxígeno  cpie  existe  en  el  n  ;,i;liif).  Si  por  m  se 
représenla  la  merma  producida  pur  esta  nueva  combustión,  resultará  : 

Por  otra  parle ,  para  ia  cantidad  de  oxígeno  consumida  en  ia  primera 
combustión,  se  tiene 

luego 

De  donde  se  deduce : 

tn 
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Meícla  de  áaoe ,  oxigeno ,  hidrógeno  i  hidrógeno  protoearhonado. 

$  1310.  Esta  mezcla  se  presenta  con  frecwncia  en  el  aire  que  ha  servido 
liará  la  respiración,  siendo  el  ázoe  el  gas  que  predomina  ,  y  hallándose  el 

oxí^no  en  proporción  imirho  mayor  qut^  !a  necesaria  para  quemar  com- 
pletameiiie  lo?  ^^ses  cumbustrbles ,  sin  que  por  esto  la  mezcla  sea  explo- 
siva. Se  agrega  pnr  consiguiente  gas  de  la  pila,  y  se  anota  la  merma  m  que 
produce  la  couibiisíion.  En  seguida  se  determina  la  cantidad  n  de  ácido 
carlx^oico  íormado  \  y  estas  dos  primeras  operaciones  darán  : 

de  duude 

2m  —  in 


La  canlidad  y'  de  oxigeno  consumida  por  esta  combusUoOf  es 

/    *  j_   «•«•  4n 

y  =j +  2t= — p-* 

Después  de  las  operaciones  Indicadas  queda  ana  meseta  compuesta  de  y" 
de  oilgeno  y  de  «  de  áioe  referidos  al  volúmen  primitivo,  y  que  se  anal!-* 
sará  según  hemos  dicho  ($  1297}.  La  cantidad  total  y  de  oxigeno  contenida 
en  la  mésela  es 

Para  mayor  seguridad  se  determina  direclnmontc  por  los  métodos  de  ab* 

sorcion ,  la  canlidad  total  ij  de  oxígeno  cont^^nida  en  un  volumen  deter- 
minado del  gas  primitivo,  y  so  comprnpl)a  de  este  nio'lo  que  la  mezcla 
combustible  está  en  efecto  formada  de  hidrógeno  é  hidrógeno  protocar* 
bonado. 

Si  el  oxígeno  que  contiene  la  mezcla  no  fuera  suficiente  para  quemar 
lodo  el  iiicJrógeno  é  hidrógeno  fiioiucdi  bonado ,  se  agregaría  cierta  canti- 
dad a  de  oxígeno,  que  se  tomaría  en  cuenta  al  lia  de  la  o¡)ei ación,  y  se 
aplicaría  á  esta  nueva  mezcla  el  procedimiento  que  acabamos  de  indicar. 

Mezcla  de  á^oe,  oxígeno,  óxido  de  carhonOf  hidrógeno  é  hidrógeno 

protocarhonado, 

^  ISll.  Supondremos  todavía  que  el  oxígeno  se  halle  en  bastante  can- 
tidad pnra  quemar  roiíípletamente  todos  los  fiases  combustibles,  porque  de 
no  ser  así  se  n gregaria  el  suücicnte,  y  se  considerarla  la  nueva  mezcla 
como  el  ^ns  juninitivo. 

Se  Inflama  esta  mezcla  en  el  endiónieiro ,  ya  sola,  ya  con  la  convenit  ntc 
cantidad  de  gas  de  la  pila;  se  anotará  ia  merma  m,  se  determinará  luego 
la  cantidad  n  de  ácido  carbónico  producido,  y  se  tendrán  las  tres  ecua- 
ciones siguientes : 

4 
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lU  5  +  Y  +  2«=«. 

12]  x  +  v  =  n. 


El  gas  qa»  queda  después  de  estas  operaciones  se  compone  únicamente 
de  ázoe  y  oxígeno,  cuyos  cantidades  u  é  yf  pueden  detennioarse  desde 

luego  y  suponerse  conocidas. 

Finalmente  tomando  nueva  cantidad  de  la  mezcla  primitiva,  so  dcternii- 
üará  por  los  mcHodos  de  absorciOQ  el  voiúmea  total  y  de  oxigeno  que  se 
encuentra  en  eUa>  y  se  teuürá 

Las  ecuaciones  [l],  [2],  [3]  bastan  ya  para  calcular  las  tres  cantidades 
<Cy  ;r,    únicas  incógnitas  que  quedan ;  y  darán : 

Menela  de  oxigeno  i  hidrógeno  hiearhonado* 

S  1312.  Si  esta  mezcla  no  contiene  oiígeno  en  cantidad  suficiente ,  se 
agrega  un  volúmen  tal  de  este  gas  que,  después  de  la  explosión  y  la  absor- 
ción del  ácido  carbónico  por  la  potasa ,  quede  un  residuo  del  mismo  gas 
bastante  grande  para  poderlo  medir  exactamente.  Por  otra  parto  es  necesa- 
rio (]uc  se  encuentre  en  ia  mezcla  una  proporción  considerable,  de  gas 
inerte,  sin  lo  cual  el  tubo  eudiométrico  podría  romperse  por  la  violencia  de 
la  explosión.  Si  la  proporción  de  hidrógeno  bicarbonado  es  muy  considera- 
ble, vale  mas  medir  desde  lue^o  en  el  aparato  cierta  canúdad  de  aire  atmos- 
férico, é  introducir  en  él  el  gas  que  se  trata  de  analizar,  y  si  íuei  a  necesa- 
rio cierto  volúmen  de  oxígeno,  aunque  insuücieute  para  quemar  todo  el 
gas  combustible*  Después  de  haber  producido  la  explosión^  mucho  menos 
viva  que  si  la  combustión  fuera  completa ,  se  introduce  un  exceso  de 
oxígeno  que  se  mide  exactamente,  y  se  inflama  de  nuevo  la  mezcla  para 
terminar  la  combustión  :  si  esta  última  se  verifica  débihnente,  convendrá 
excitar  de  nuevo  ia  chispa,  después  de  haber  añadido  gas  de  la  pila.  Sea 
m  la  merma  en  volúmen  producida  por  estas  combustiones  sucesivas,  y  n 
el  volúmen  de  acido  carbónico  absorbido  por  la  potasa ;  como  1  volúmen 
de  hidrógeno  bicarbonado  consume  3  volúmenes  de  oxígeno  y  produce  2 
de  ácido  carbónico,  se  tendrá,  designando  por  to  el  volumen  del  hidrógeno 
bicarbonado, 

2w=n,  de  donde  mssit. 

i  t^or  este  último  medio  se  disminuye  el  riesgo  de  hacer  estallar  el  cudiú- 
meuoj  y  por  lu  demases  fácil  evitar  la  formacioo',dc  productos  nitrosos,  lo 
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qne  solo  podría  verlficane  en  la  segunda  combustión  |  y  esta  produce  ge^ 
nenlnente  poco  calor. 

Mezcla  de  hidrógeno  c  hidrógeno  hicarbongido, 

$  1313.  Cuando  el  hidrógeno  bicarbonado  se  encuentra  en  corta  can- 
tidad, se  agrega  un  griuulo  f  xreso  de  oxígeno,  y  se  inflama  la  mezcla  con 
la  chispa ;  se  determina  la  diminución  en  volúmrn  y  «el  ácido  carlx)nico 
absorbido  por  !a  potasa.  La  única  precaución  que  debe  tomarse  es  la  de 
añadir  basiaule  oxigeno  para  poder  medir  el  último  residuo  gaseoso.  Se 
oliüene  asi : 

H^2ib^m,  de  donde   w  = 

3w=:fi,  x=|{m— n.) 

Si  la  proporción  del  hidrógeno  bicarbonado  fuera  muy  grande ,  con- 
tendrá mas  efectuar  la  combustión  en  dos  veces  y  en  medio  del  aire  atmos- 
férico. En  tal  caso  se  mide  desde  luego  cierta  <  anlidad  de  aire,  á  la  cual  se 
agrega  el  gas  que  se  trata  de  aiializaL cuyo  vulúinen  se  determina  rigui  osa- 
mente;  se  añade  luego  una  cantidad  de  oxígeno  tal,  que  con  el  contenido 
en  el  aire  no  haya  el  suficiente  para  producir  combustión  completa.  Se  ex* 
cita  la  chispa  eléctrica,  se  agrega  un  eieeso  de  oxígeno  con  un  poco  de  gas 
de  la  pila,  si  s«  cree  necesario,  y  se  inflama  la  mesda  segunda  vei. 

Puede  comprobarse  el  anáúsis ,  determinando  la  cantidad  de  oxigeno 
qoe  queda  en  «1  eudiómetro  después  de  estas  combustiones.  Se  conoce  asi- 
la cantidad  total  y  de  oxijgeno  consumida ,  debiendo  tenerse  la  relación 

Esta  comprobación  es  siempre  útil»  y  aun  indispensable  cuando  no  se 
está  seguro  de  que  la  mezcla  gaseosa  se  componga  únicamente  de  hidro- 
geno é  hidrógeno  bicarbonado. 

Uexela  de  óxido  de  carbono  4  hidrógeno  bicarbonado, 

<5  1314.  Fl  análisis  de  esta  mezcla  se  ejecuta  del  mismo  modo  que  el 
anterior  y  loiuaiido  precauciones  análogas.  Las  ecuaciones  que  sirven  para 
determinar  las  proporciones  de  los  dos  gases  son  las  siguientes  : 

|4-2tD=fi»  de  donde  s;=:2(»— m), 

AjK 

z+2w=n  to  =  m— 

Si  a  representa  el  volumen  del  oxigeno  consumido ,  se  obtendrán  aun 
relaciones  : 

^^Zíio^a,  de  donde  V4-a=in  +  n. 


* 
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Mexcila  de  hidrógeno  protoearbonado  y  Incarbonado^ 

S  1315.  Su  análisis  se  ejecuta  del  mismo  modo  que  en  los  casosprecc- 
denteSy  y  se  obüeaen  ias  ecuaciuacs 

2v  +  2t0 = m  de  donde  v = 3(n— m] 

v-f-2to  =  n  «?= — - — , 

á  las  que  es  preciso  lifiadlr  las  siguleotes : 

t;4-  ti?=V, 
de  ha  que  se  deduceu  las  compi  úbacioaes,  y  üau  auu 

Menáa  de  hidrógeno  y  de  hidrógeno  proto  y  hiearhonado* 

$  1316.  Se  ejecuta  el  análisis  como  en  el  caso  anterior ,  pero  es  nece* 
sario  determinar  el  volúmen  a  del  oxigeno  consumido  en  las  combusüo» 
nes  ¡  y  se  tiene  : 

-5-+2v  +  2u?=m  de  donde  «=2(m  +  2«— 2a), 

|+2«+^<0^a  ii?=m+4fi— 3a. 

ta  única  comprobación  del  resultado  es 

pero  esta  se  reduce  á  la  ecuadon  de  condición 

V4-a=m  +  n. 

Mexcla  de  oxigeno  y  de  hidrógeno  proto  y  bicarhonado, 

§  1317.  Se  analiza  del  mismo  modo  que  las  anteriores,  y  se  tiene 

2i?  +  2to==m,  de  donde  i;=m-— n, 

y4-t;  +  to=Y,  v=V— ^, 

Se  oJjtendria  una  comprobación  detei  ininniKio  ki  porción  o  df  1  oxigeno 
añadido  que  ba  senido  para  la  cooibusUon,  jo  que  daría  ia  relación 
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pero  9t  llega  por  esta  á  la  ecuación  de  condición 

Mezcla  de  ázoe  y  de  hidrógeno  proto  y  bicarhoiuido» 

S  idlS.  El  análisis  se  ejecuta  como  en  los  casos  anteriores^  y  las  cena* 
dones  serán 

2iJ  +  2ti7=tn,   dedüude   r=m— n, 

con  la  comprobación  dada  por  la  relación 
que  se  reduce  aun  á 

ITei^to  de  djroe»  «(P^j^eno  é  hidrógéno  proto  y  ¡HearbonadOm 

^  Í319.  Se  analiza  igual  mente  como  l;is  mezclas  anlcriores,  teniendo 
cuidado  de  deterndiiar  al  tin  del  expcrimeiilo  la  porción  a  del  oxígeno 
añ:ididi)       lia  desaparecido  en  las  combusUoues.  Hesuliarán  las  ecua- 

Zv+tw^m^  de  donde  «=m7-fi. 

El  análisis  eiidlomdtrico  no  da  comprobación,  pero  puede  determinarse 
direciauieuie  ia  cantidad  y  por  los  iu<íioüos  de  alisorcioiu 

Mezcla  de  oxigeno,  hidrógeno  é  hidrógeno  proto  y  bicarbonado. 

S  1320.  Se  anallsa  aun  como  las  anteriores «  y  se  obtienen  las  rela- 
ciones : 

|S]  •  |+2«+3to— y=a. 

Estas  cuatro  «cuadones  no  bastan  para  detemlftar  las  cuatro  incógnitas, 
pues  una  de  ellas  es  la  conaecsienda  de  las  otras  tres ,  á  causa  de  una  rel»> 
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cion  particular  Introducida  en  los  datos  del  problema.  En  efecto,  sumando 
las  dos  ecuaciones  [3]  y  [4],  se  tiene 

que  por  la  ecuación  [2  J  se  conviecte  en 

Se  tendrá  pues,  como  resultado  de  la  composición  química  de  los  gases 
meidados,  la  ecuación  de  condición 

V+a— n=m,  ó  bien  V4-a=m-|-n, 

que  hace  entrar  á  la  ecuación  [1]  en  las  otras  tres» 

Para  resolver  el  problema  es  preciso  determinar  directamente  la  canti- 
dad y  de  oxígeno  por  los  métodos  de  absorción,  obteniéndose  así  tres 
ecuaciones  para  bailar  las  tres  incógnitas, 

^+2t?  +  2tP=w,    de  donde    a;=2(f»-f-2ft— 2a— 2y), 
«-|>2io=tt,  v=6a+6|f— 7n— 2m, 

Meada  de  oxigeno,  de  óxido  de  carhono  y  de  hidrógeno  proto  y 

bicarbonado, 

■ 

S  1321.  Su  análisis  se  practica  del  mismo  |nodO  que  en  los  casos  ante- 
riores, y  se  deducen  las  relaciones  siguientes : 

|.+2i?+2to=m, 
í+i?+2«7=n, 
|+2t?+3w— y=a, 

D  +  tO  =  V. 

Kstas  cuatro  renaciónos  no  bastan  para  hallar  los  \  ¡lloros  de  las  cuatro  in- 
cógnitas, porque  existe  cutre  elias  la  ecuación  de  condición 

V+a=in4^ft; 

siendo  preciso  determinar  directamente  la  cantidad  y  de  oxigeno  por  los 

*    métodos  (le  absorción. 
Se  tendrá  pues : 

tp=a4-y— m, 
í=:|(2n+in— 2a— 2y), 

v=:^(4m— n— 2a— 2y) 
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Heicla  de  oxigeno,  áxoe,  óxido  de  carbono  ú  hidrógeno  proto  y 

bicarbonado* 

S  Í322.  Habiendo  dirigido  las  operaciones  analíticas  como  en  los  casos 
anteriores ,  y  determinado  directamente  por  los  métodos  de  alMorclon  el 
tolúmen  de  oxígeno  y liabiendo  fijado  igualmente  la  cantidad  total  a' 
üe  oxigeno  consumido  en  las  combustiones  ^  se  obtendrán  las  relaciones 
siguientes : 

^ -f  2v  +  2ii?  =m,  (le  donde  y=b^ 

;r+t>+2«=tt,  X=^(m+2n— 2a'), 

I + 2« + 8w  =a\  «= y(4m— 2a') , 

Jf+V+t*+«+w=V»  tt=(V— i>)+a'— (m+.n). 

El  análisis  eudiomé trico  iio  da  comprobación  alguna. 

Memela  de  oxigeno  t  hidrógeno,  óxido  de  carbono  é  hidrógeno  proto  y 

Hearhonado. 

$  1323.  Analizada  esta  mezcla  como  las  anteriores,  vlinhinndo  dclornil- 
nado  por  los  reactivos  nh*^^rhon!Ps  In  proporción  de  oxi^^eno  |/ -— b,  como 
también  la  cantidad  tola!  a'  del  mi¿>mo  gas,  se  tendrán  las  relaciones 

|-f|H-2«+3ii7=a', 

Estas  cuatro  ecuaciones  no  bastan  para  determinar  las  cuatro  incógnitas 
Xp    «7,  por  existir  enue  las  constantes  la  relación 

m+n=(V— 6)  +  a', 

4|ue  reduce  dichas  cuatro  ecuaciones  á  ircs  realmente  distintas.  Es  nece- 
sario, |)iios,  bnscar  por  expcrimrntf^s  otra  relación  entre  las  incógnitas,  y 
se  obtendr:'!  determinando  exactamente  ei  peso  específico  D  déla  mezcla. 
Designando  por  ,  dr ,  dz  ,  dv ,  dw  las  (leiisidades  respectivas  del 
hidrógeno,  oxígeno,  óxido  do  carbono,  dei  iiidrógeno  protocarbonado  y 
(kl  bicarbonado,  se  tendrá  la  relación 

hzzixdg-^ydf-^xdm-^vd^+iJDdtt* 

Con  esta  nuera  ecuación  y  las  cuatro  primeras  el  problema  queda  a/<ye- 

brú  i  carne  n  t  c  ñ  e  terni  l  na  d  o . 

También  puede  quemarse  una  cantidad  conocida  de  mezcla  gaseosa  por 
medio  del  óxido  de  cobre  y  pesar  el  agua  formad^,  empleando  el  aparaio 
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que  hemos  descrito  en  el  $  1265.  Sean  p  el  peso  del  agua  obtenida ,  W  el 
volúnien  del  gas  que  ha  sido  quemado  por  el  óxido  de  cobre,  t  y  11  su 
temperatura  y  pr^on  ea  el  mooieoto  de  medirlo.  El  peso  del  gas  que- 
mado será : 

y  la  relación  entre  el  peso  del  agua  formada  y  el  del  mismo  gas 

P 


W.0.001293.D.  í  :  — 

Tfv,wi«vo.    1 0.00367.1  760 


Por  otra  parte,  sean  0  el  volúmen  constante  á  que  ha  sido  referido  el 
gas  en  el  análisis  eudlométrlco,  O  la  temperatura  también  consunto  del 
agua  contenida  en  el  cilindro  exterior,  y  V  la  fuerza  elástica  del  gas  primi» 
ÜTO ;  el  peso  de  este  será 

Si  71  representa  el  peso  dt  l  a^ua  quv  este  gas  tiaiia  por  su  combusUon 
compleUi  la  relaciou  euire  este  peso  y  el  üei  gas,  seria 


y  se  tendrá 


P 


y  simpiilicaudo : 


\V  ^  H     IT  '  Y 

de  donde 

  ü   1      0,00367  /  V 

"•"P'W  *  i  +  0,00367.6  H* 

Ahora  bien,  el  peso  de  esu  agua  se  expresa  igualmente  por 
U.0,0Ü1293. 0,C22.  —^L—.2—-.  , 

ta 

Ja?  __it.760(i +0,00367.0) 

Esta  es  la  nueva  relación  que  puede  introdudrae  en  el  cálculo. 
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Me;í€la  de  oxigeno,  á;:oe,  h  idrógenn,  óxido  de  carbono^  y  de  hidrógeno 

proto  y  bicarbonado, 

^  1 324.  De  todas  h»  neidas  que  no6  toca  examinar  esta  es  b  mas  eom* 
pilcada ,  si  bien  puede  hacerse  su  análisis  en  el  eudiémelro  como  lienioe 
dkbo  eo  los  casos  que  preceden.  Se  determinará  directamente  la  cantidad 
y=b  de  oiíg^DO  por  los  medios  alisorlicnies,  y  se  efectuará  la  combustión 
de  cierta  cantidad  de  leas^  valiéndose  del  óxido  de  cobre,  á  dn  de  determi- 
nar el  peso  del  agua  formada.  Podemos  también  recoger  y  medir  el  ácido 
carbónico  que  se  forma  por  esta  combustión,  lo  cual,  aunque  no  da  una 
nueva  relación,  suministra  sin  enibargo  un  medio  de  reciifirar  la  catfti<lad  n 
de  ácido  carbónico  tiallada  por  el  análisis  eudiométilco.  Las  relaciones  Uc 
que  podemos  disponer  son  las  siguienies  : 

ác  +  í-fu+r  +  w:  =rV—  ht 

££  ,       ,   1C.760Í  1-4-0.00367.»)  . 

á  las  cuales  puede  agregarse  la  que  sigue,  si  se  ba  determinado  la  densidad 
D  de  la  meñla. 

El  problema  queda,  pues,  algebrálcamente  determinado;  y  si  los  datos 
numéricos  que  se  obtienen  experimentalmenle  fueran  de  una  exactitud  ma- 
iémática,  los  valores  de  las  incógnitas  deducidos.por  el  cálculo  lo  serian 
Igoalmente.  Pero  por  mucbo  cuidado  que  se  ponga  en  las  operaciones » no 
ss  posible  evitar  un  ligero  error  en  cada  uno  de  los  resultados  numéricos. 
Ahora  bien,  es  fácil  asegurarse  de  que  por  muy  poco  que  varíen  los  datos  ex- 
perimentales &,fn,ny  a',  V,  A  y  D,  los  valores  de  las  incógnitas  sueleo  tener 
variaciones  mucho  mas  cons)deral>les ;  y  haciendo  ciertas  hipótesis,  conve- 
nientemente elegidas,  sobre  la  composición  dt»  !a  mezcla  gaseosa,  se  echa 
iJe  ver  que  aplicando  á  las  furiiuil¿is  datos  uuuH^ricüs  muy  poco  diferentes, 
la  ciiniposicion  calculada  de  la  mezcla  gaseosa  sut  le  variar  entre  límites  muy 
disiaiitef?.  Esta  observación  se  aplica  principalmmfp  á  la  relación  que  da 
la  densidad  de  la  mezcla  gaseosa,  pui  cjuc  esta  se  compone  de  gases  cuyas 
densidades  respectivas  difieren  poco  generalmente;  y  por  lo  mismo  no  con- 
viene eujpiear  diciia  relación  á  menos  de  hacerlo  con  mucho  deleuiuiieiUo. 

Mexela  de  ágoe,  de  protóxido  y  deutóxido  de  dxae» 

^  1325.  Después  de  medir  exactamente  su  volúineii ,  se  la  travasa  al  la- 
boratorio eu  el  cual  se  ha  introducido  de  antemano  un  poco  de  disolución 


Digitized  by  Google 
  I 


106  INTRODUCCION. 

de  potasa  y  »ma  cantidad  de  oxígono  mas  quft  suficiente  para  trasforuiar 

el  (leiitóxido  flf»  ñzof»  on  ftcido  •  nítrico,  en  cuyo  estado  será  al)sorb!do  in- 
mediatamente. En  seguida  se  introducen  en  el  lalioratorio  nlííimris  pintas 
de  pirogalato  de  potasa,  qnn  absorbe  el  exceso  de  o\ío:eno.  Midiendo  de 
nuevo  el  voli'imen  del  ^'as,  se  (íbipudri  la  proporción  de  deutóxido  de  fw.oo.  - 
que  existía  en  la  mez-cla  priniiiix.i;  se  agrega  un  exceso  de  iinlrúi;f  iio, 
medido  exactamente,  y  después  cierta  cantidad  de  gas  de  la  |)ila  para 
que  la  combustión  sea  completa  ;  se  inflama  la  mezcla  con  la  chispa  y  se 
mide  el  residuo  i^a.^eoso.  Sea  5  el  protóxido  de  ázoe  y  a  la  lucraia  obser- 
vada en  el  volúmcii  de  la  mezcla  de  ázoe,  protóxido  de  ázoe  é  hidrógeno. 

l 

El  protóxido  de  áioe  contiene  ^  de  oxigeno «  que  quema  l  de  bldr^eno 

sin  que  cambie  el  volumen  üe  protóxido ;  se  tendrá  pues  : 


$  1336»  Hemos  supuesto  en  lo.que  antecede  que  se  conocía  la  naturaleia 
de  los  gases  elementales  que  componen  la  mezcla;  pero  la  cuestión  serla 
mucho  mas  dificil  de  resolver  si  no  se  poseyera  este  dato.  Es  necesario  en 
semejantes  casos  poner  el  mayor,  cuidado  en  la  ejecución  del  análisis  y 

aun  repetirlo  varias  veces  ,  asegurándose  de  que  se  hallan  satisfeclias 
las  ecuaciones  condición  entre  los  datos  oxpprimeiuales,  y  que  hemos 
estábil  rjílo  para  cada  caso.  Si  ps*os  datos  fueran  iiialemálicamente  exac- 
tos, podrian  sustituirse  inmediatamenle  en  las  íúrmulas  (jue  convienen  á 
la  mezcla  mas  compleja,  y  el  cálculo  daria  valores  nulos  para  los  gases 
que  no  existiesen  en  ella.  Pero  como  no  es  posible  que  en  los  dalos  de- 
ducidos (ic  I;is  operaciones  anal. ticas  deje  de  haber  ligeros  errores,  se  ob- 
tendrán casi  .siempre  valores  reales,  aunque  muy  pequeños,  para  dichos 
gases.  Es  preciso,  pues,  discutir  estos  valores  con  sumo  cuidado,  y  tam- 
bién las  ecuaciones  de  condición  cpie  existen  entre  los  datos  numéricos^á 
fin  de  conocer  si  estas  ecuaciones  quedarían  rigurosamente  satisreclias  por 
los  datos  experimentales,  alterando  estos  en  cantidades  iguales  á  los  limites 
de  los  errores  que  se  observan  respecto  de  cada  uno.  Tampoco  debe  omi- 
tirse en  estos  casos  ninguno  de  los  medios  de  análisis  por  absorción  ya  in- 
dicados (S  1295),  teniendo  en  cuenta  los  errores  que  cada  uno  de  elios  lia 
podido  producir  en  el  residuo  gaseoso ,  por  la  acción  disolvente  que  los 
reactivos  ejercen  sobre  los  gases  que  componen  este  residuo.  Por  i'dtimo, 
si  pudiera  disponerse  de  grandes  cantidades  de  gas,  se  le  someteria  á  reac- 
ciones químicas  convenientemente  elegidas,  para  obtener  algún  dato  acerca 
de  la  naturaleza  de  los  gases  componentes. 
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TABLA  DE  LAS  FUERZAS  ELÁSTICAS  DEL  VAPOR  DE  AüüA 

DESDE  O  BASTA  30*^. 


o 
•a 
a 

W 

Tensión, 

Grados. 

Tensión. 

ta 
0 
•o 

g 

U 

s 
.2 
a 

Grados. 

Tensión , 

Grados. 

Tensión. 

n 

nim 

0 

m 

0 

mm 

o 

mm 

.0,0 

1 ,600 

6 

+  10,0 

9,165 

15,0 

12  699 

-í-20,0 

17  39  1 

4,633 

9,1 

6  ')80 

0  <I07 

15,1 

12.781 

20,1 

17.500 

0,2 

4,í>67 

D,  ■< 

10,2 

15.2 

12,864 

20,2 

17.608 

0,3 

4.700 

tí7l 

v.U  f  A 

10,3 

9,350 

15,3 

12  947 

20.3 

17.717 

0,4 

4.T3S 

5  4 

6  717 

10,4 

9,412 

15,4 

13.029 

20,4 

17.826 

0,5 

4.767 

9,  9 

10,5 

9,474 

1 5,5 

13,112 

20.5 

17  935 

0,6 

4  801 

9,P 

ñ  RIA 

10,6 

9,537 

IS.6 

13  197 

20  6 

18.047 

0.7 

4,836 

5,7 

6,8.57 

10,7 

9,601 

15,7 

13.281 

20.7 

18,159 

0,8 

4,871 

5,8 

6,904 

10,8 

9.665 

15,8 

13,366 

20,8 

18,271 

•,9 

10,9 

9,728 

15.9 

13.451 

20  9 

18.383 

1,0 

4  940 

A  QOR 

11,0 

9,792 

16  0 

13  S36 

21  0 

18  495 

*  •  • 

4,97.1 

0, 1 

/  ,  Vf  T  / 

1 1,1 

9,o57 

16.1 

13  62^ 

21  1 

1,2 

<S  1 
0,* 

1  ,Uo9 

11,3 

9,923 

16.2 

13  710 

2l  2 

18  724 

S.II47 

7  144 

11,9 

0,989 

10.3 

13  707 

21  3 

18  839 

1,4 

V  ^ ve»  ^ 

D,'l 

7  1  01 

11,4 

10,054 

16  4 

1  k>  ,  0  0  ü 

21  4 

> 

18 

1.5 

S  1 18 

0<9 

7  94*2 

11,5 

10,120 

16.5 

13  ÍÍ7'J 

21  5 

19  060 

l,tf 

0,0 

7  000 

11.6 

10,187 

16  6 

14 

21  6 

10  187 

1,T 

S,t9I 

6,7 

7,342 

11.7 

10,255 

16,7 

14,151 

21,7 

19,305 

1,8 

5.228 

6,8 

7,392 

11.8 

10,322 

16,8 

14,24( 

21,8 

19,423 

i,9 

«i  «      U  k# 

F\  Q 

11,9 

10,389 

16.9 

14  3^  ( 

21  9 

10  54f 

4  9f  vH I 

2,0 

/,w 

7  400 

12,0 

10,457 

17  0 

14  491 

22  0 

9  1 

7  'Í44 

12,1 

4  n  COA 

17  1 

A      «1  Jl  tV 

22  1 

19  7Rn 

2,2 

9  eos 

f  ,9lr9 

12,2 

10,596 

17  2 

22  2 

2.3 

7  1 
•  ,9 

7  A47 

12,3 

10,665 

17  3 

22  3 

2.4 

£  4^4 

7  4 

7  ROO 

f  ,U99 

12.4 

10,734 

17  4 

14  7sn 

22  4 

2ú  íÁ'i 

2,5 

S  4QI 

/  ,9 

7  711 
ff ,  /  9  ■ 

12,5 

10,804 

17  5 

14  flR!^ 

22  5 

2o  2fi5 

2,« 

7  ({ 

7  RO  Í 

I2.f) 

10,87.5 

1  7  6 

14  977 

22  6 

20  3HQ 

2.7 

5,569 

7,7 

7,857 

12,7 

10,9i7 

17,7 

15,072 

20,514 

2,8 

5,608 

7,8 

7,910 

12,8 

11,019 

17,8 

15,167 

22,8 

20,639 

7.984 

13,9 

11,090 

17.9 

22.9 

20.763 

3,0 

S  S&7 

8  0 

OtU  1 1 

13,0 

11,182 

18  U 

23  0 

20  888 

4,1 

9f  m  ém  w 

8  1 

1179 

■  3,1 

11,X95 

18.1 

15  454 

23.1 

21.016 

3.2 

S  2 

Q  tOfí 

13.2 

11,309 

18.2 

15  552 

23,2 

21  144 

8  181 

13,3 

11,383 

18,3 

15  650 

23.3 

21  272 

a,4 

8  4 

8  a^ít 

13,4 

11,456 

18.4 

15  747 

23,4 

21.400 

3.5 

0  0  «7 

0 ,  .1 

S ,  '1  \)  1 

13,5 

1 1.530 

18  5 

15  845 

23,5 

21  528 

3,6 

■J  y  Ir  «J  V 

8  fi 

13.6 

11,()05 

18.6 

15  945 

23.6 

21  659 

3,7 

5,972 

8,7 

8,404 

13,7 

11,681 

18,7 

16,045 

23,7 

2i  ,790 

3.8 

6,014 

8,8 

8,461 

13,8 

1 1 ,7  57 

18,8 

16,145 

23,8 

21  .!)2l 

6,0&5 

8,9 

8»517 

13,9 

11,832 

18,9 

16,246 

23,9 

22,053 

M 

«,097 

9,0 

8,574 

14,0 

11,908 

19,0 

16,346 

24,0 

22,184 

4,1 

6.1 10 

9,1 

8.632 

14,1 

11,986 

19,1 

16,449 

21,1 

22,319 

4*2 

6,183 

9,2 

8,690 

i  4  n 

14,2 

1  i,0u1 

19,2 

16,5.52 

24,2 

22,453 

4,3 

6,226 

9,3 

8,748 

14,3 

12,142 

19.3 

16,655 

24,3 

22,588 

4.4 

6,270 

9,4 

8,807 

14,4 

12.220 

19,  i 

16,758 

24,4 

22,723 

4.5 

6,313 

9,5 

8,865 

14,5 

12,298 

19,5 

16,861 

24,5 

22,858 

4,6 

6,357 

9,6 

8,925 

14,6 

12,378 

19.6 

i6,;>67 

2  i, 6 

22,y96 

4.7 

6,401 

9,7 

8,985 

14,7 

12,458 

19,7 

17,073 

24,7 

23,13". 

6,445 

n.s 

1  Í,S 

'  12,.53« 

1!>,8 

17,179 

24, S 

23,273 

6,490 

9,y 

U,1U5 

14,9 

12,61U 

1U,9 

17,28¿ 

•Í4,U 

23,411 

o 

-h25,0 
25,1 
25,3 
25,3 
25,4 
25,5 
25,6 
25,7 
25,8 
25^9 

26,0 
26,1 
26,2 
36,8 

26,4 

26,5 
26,6 
26,7 

26,8 
26,9 

27.0 
27,1 
27,2 
27,3 
27,4 
27,5 
27,6 
2T,7 
27,8 
27,9 

28,0 
28.1 
28.2 
28,3 
28,4 
28.5 
28,6 
28,7 
28,8 
28,9 

29i0 
29,1 
29.2 
29,3 

29,  i 
29,5 
29,6 
2!) 
29,8 
29,9 


ta 
a 


mm 
^3,550 
23,692 
23,834 
23,976 
24,119 
24,261 
24,406 
24,552 
24,697 
24,842 

24,988 

25,138 
25,288 
38,438 

25,588 
25,738 
25,891 
26,045 

26,198 
26,361 

■36.505 
26^663 
36,820 
26,978 
27,136 
27,294 
27,455 
27,617 
27,778 
27,939 

28,101 

28,267 
28,433 
28,599 
28,765 

28,931 
29,101 
29,271 
2').  441 
29»612 

29,782 
2!M)56 
30,131 
30,305 
30,479 
30,654 
30,833 
31,011 
31,190 
31,369 
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108        mixcirios  imjiedutüs  de  los  vegetai.es. 

PRINCIPIOS  INMEDIATOS  CONSTITUTIVOS  DE  LOS  VEGETALES. 

8  1 3'7  Examinando  con  un  microscopio  las  diferentes  parles  que 
constituyen  ios  vegetales,  se  echa  de  ver  que  se  componen  todas  de 
un  tejido  celular,  cuya  forma  varía  según  la  parte  del  vegetó!  que 
se  examina.  Las  cavidades  de  este  tejido  estón  llenas  de  materias 
muy  diversas  :  unas  veces,  como  sucede  en  las  maderas ,  las  pare- 
des de  las  celdillas  se  hallan  revestidas  de  una  sustancia  dura  y  que- 
bradiza, llamada  leñoso  ó  materia  incraslanle,  que  suele  llenar  en- 
teramente los  huecos;  otras  veces  como  en  los  cereales,  en  las 
patatas  y  en  varias  raices  carnosas ,  las  celdillas  contienen  una  mul- 
titud de'pequeños  granos  ovoideos,  de  magnitud  variable,  que  con- 
stituyen la  fécula  ó  el  almidón ;  por  último  en  vanos  casos,  como  se 
verifica  en  los  órganos  jóvenes  de  las  plantós,  las  celdillas  solo  con- 
tienen un  liquido  mas  ó  menos  viscoso,  que  Heneen  disolución  sa  es 
minerales  y  diferentes sustan  cias  orgánicas,  siendo  las  principales 
las  somas,  las  materias  gelatinosas  y  ciertas  sustancia  nitrogena- 
das, conocidas  con  el  nombre  de  materias  albuminosas.  Se  encuen- 
tran  con  frecuencia  en  las  celdillas  materias  grasas  u  oleosas, 
contenidas  á  veces  en  abundancia,  como  en  las  semillas  oleaginosas. 

Empezaremos  por  el  estudio  de  estós  diversas  sustóncias,  comunes 
á  todos  los  vegetóles  é  indispensables  á  su  existencia. 

TrJKIo  eclnlar  A  célalo»»,  CH^O'". 


§  1328.  Este  tejido  se 
manifiestadistinlamenteen 
los  órganos  jóvenes  de  los 
vegetales.  Las  celdillas  se 
forman  en  medio  de  los 
líquidos  que  circulan  por  el 
interior  de  la  planta,  y 
se  desenvuelven  sucesi- 
vamente adhiriéndose  á 
otras  va  formadas ,  modifi- 
cándese  notablemente  por 
efecto  de  esta  adherencia. 
Algunas  veces  afectan  for- 
mas redondeadas  y  pre- 
sentan cierta  regularidad 


Fig.  649 


general,  comoen  la  méduladel  saúco  (fig.  649)  y  en  las  patatas,  cons- 
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titayendo  enióooes  el  UpdoceluhrpnpiamenU  dicho. 
forman  canales  que  se  oomanícan  por  las  extremuiades  comprimi- 
das, como  se  ve  en  la  figura  650 ,  que  representa  el  corte  longitu- 
ifinal  de  un  espárrago ,  cuyo  corte  trasversal  indica  la  figura  654 ; 


Fig.65S« 

casos  el  nombre  de  tejido  vascular.  A  medida  que  las  partes  vege- 
tales se  envejecen  en  la  planta  viva,  los  tejidos  vasculares  se  llenan 
de  materia  leñosa  incrustante,  cuyo  espesor  aumenta  sucesivamente 
dejando  solo  conductos  muy  estrechos  para  la  circulacioQ  de  la 
savia.  Este  conjunto  constituye  la  madera. 

Entre  todas  las  materias  que  entran  en  la  constitución  de  las  plan* 
tas,  el  tejido  celular  se  distingue  por  la  gran  resistencia  que  opone 
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á  los  agentes  químicos,  meilianto  la  cual  se  le  separa  en  estado  de 
pureza  bastante  perfecto  para  que  puedan  estudiarse  sus  propieda- 
des químicas  y  determinar  su  composición  elemental.  De  este  modo 
66  ha  visto  que  es  idéntico ,  bajo  este  aspecto,  no  solo  en  todas  las 
partea  de  una  misma  planta ,  sino  también  en  todos  los  vegetales. 
Los  químicos  ban  dado  el  nombre  de  celulosa  á  esta  materia  con&< 
tante  que  consideran  como  la  que  forma  el  tejido  celular  de  todas  las 
plantas. 

La  celulosa  se  halla  casi  pura  en  el  algodón ,  lino  y  cáñamo,  esto 
es  I  en  las  fibras  tejibles  que  se  extraen  de  los  vegetales  que  llevan 
estos  nombres;  con  mas  motivo  ha  de  hallarse  pura  en  el  papel  y 
lienzo  viejo,  que  se  fabrican  con  estas  materias  y  que  en  su  pre- 
paración y  uso  han  estado  expuestos  á  diferentes  reacciones  quími- 
cas, las  cuales  han  producido  sucesivamento  la  destrucción  com- 
pleta de  las  materias  exUauas  mas  alterables  que  el  tejido  celular 
propiamente  dicho. 

Se  extrae  la  celuloí^a  de  las  diversas  partes  de  las  plantas,  some- 
tiendo estas  á  reacciones  químicas  sucesivas  que  destruyan  las  ma- 
terias incrustantes  mas  alterables;  la  extracción  es  tanto  mas  larga 
y  difícil,  cuanto  mas  considerable  es  la  proporción  de  la  materia 
incrustante.  Se  hace  digerir  en  caliente  la  sustancia ,  tan  disgregada 
como  sea  posible,  por  disoluciones  diluidas  de  potasa  ó  sosa  cáus- 
ticas, y  el  residuo,  después  de  bien  lavado,  se  trata  con  ácido 
clorhídrico  diluido  y  se  lava  con  agaa*  Repitiendo  cierto  número  de 
veces  estos  tratamientos  sucesivos,  se  llega  á  separar  completamente 
la  materia  incrustante.  Se  obtiene  este  resultado  con  mas  prontitud, 
sometiendo  la  materia  á.  reactivos  oxidantes  mas  enérgicos,  como  una 
disolución  débil  de  cloro  ó  de  hipoclorito  de  cal ,  y  sujetándola 
después  á  la  acción  de  una  disolución  alcalina,  y  á  la  del  ácido 
clorhídrico  diluido.  Estos  diferentes  reactivos  no  solo  atacan  la 
materia  incrustante,  sino  también,  aunque  eon  menos  actividad, 
el  tejido  celular ;  de  modo  que  sise  opera  eon  el  cuidado  conveniente, 
empleando  solo  reactivos  diluidos,  la  mayor  parte  de  la  celulosa  no 
experimenta  alterac  iun.  Se  la  lava  primero  con  alcohol  y  luego  con  * 
éter,  á  fin  de  disolver  la  materia  írrasa. 

La  celulosa  pura  es  blanca,  diáfana,  insoluble  en  agua,  en  alcohol 
y  éter,  en  ios  aceites  fijos  y  en  los  volátiles.  Las  disoluciones  ácidas 
diluidas  apénas  la  atacan ,  aun  á  la  temperatura  de  la  ebullición ,  y 
lo  mismo  sucede  con  las  alcalinas  cuando  están  sufícientemente  di- 
Itiidas.  La  resistencia  que  opone  la  celulosa  á  la  acción  de  estos  reac- 
tivos vaHa  segan  su  estado  de  agregación ;  y  asi  la  de  formación 
líente,  como  la  que  se  encuentra  en  los  pétalos  de  las  flores,  es 
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atacada  con  mucha  mayor  facilidad  que  la  de  formación  antigua  ó 
la  que  está  mas  agriada,  como  en  las  raices  y  troncos  de  los  árbo- 
les. Los  ácidos  sulfúrico  y  fosfórico  concentrados  atacan  la  celulosa, 
trasforooándoia  primero  en  una  materia  soluble ,  llamada  dex trina, 
y  luego  en  unalsustancia  azucarada ,  á  que  se  da  el  nombre  de  gltt- 
cosa.  El  ácido  nítrico  fumante  se  combina  en  frío  con  la  celulosa,  y 
la  trasfonna  en  uua  sustancia  ínsoluble,  eminentemente  combustible 
é  inflamable,  de  la  que  muy  luego  hablaremos.  Áli^  temperatura  de 
la  ebullición  el  ácido  nítrico  Ui  disuelve ,  y  se  forma  ácido  oxálico ; 
el  ácido  acético ,  aun  concenUrado,  no  la  altera. 

La  celulosa  agregada  é  intacta,  tal  como  existe  en  las  plantas,  no 
se  tiñe  por  una  disolución  acuosa  de  iodo;  pero  toma  hermoso 
color  azul  cuando  lia  ¿ido  algua  Laiito  disgregada  por  el  ácido  sul- 
fúrico. Suele  utilizarse  esta  reacción  en  el  estudio  microscópico  de  los 
vegetales,  pues  por  su  mediO  se  distingue  el  tejido  celular,  de  ciertas 
membranas  nitroi^naüas  que  no  presentan  semejante  propiedad. 

La  disolución  de  cloro  ó  de  un  hipocioriLo  acaba  con  el  tiempo 
por  quemar  completamente  la  celulosa ,  trasformándola  en  agua  y 
ácido  carbónico.  Esta  combustión  es  rápida  si  se  emplea  una  diso- 
lución concentrada  y  caliente  de  bipoclorito. 

La  composición  elemental  de  la  celulosa  es  la  siguiente :  . 

Carbono   44,44 

Hidróa^eno   6,18 

O^euo   49,38 

400,00. 

Se  la  representa  generalmentepor  la  fórmula  C*'H'**0*^ ;  pero  como 
no  hay  medio  alguno  de  determinar  su  equivalente  químico ,  es  po- 
sible que  la  fórmula  que  represente  su  constitución  molecular  sea 
un  múltiplo  de  esta.  Bs  de  notar  que  el  hidrógeno  y  oxígeno  se  en- 
cuentran en  ella  en  las  proporciones  que  constituyen  el  agua. 

MéeñQ—» 

J  4  329.  Hemos  visto  que  las  paredes  de  las  celdillas  se  cubren 
sucesÍN  amenté  de  una  materia  incrustante,  que  se  foruja  á  expensas 
délas  busiancias  orgánicas  disueltas  en  la  ^avia.  Puede  observarse 
muy  bien  la  constitución  de  la  materia  leñosa  en  la  figura  654,  que 
representa  el  corte  trasversal  de  un  pedazo  de  roble  visto  almicros- 
Cüspio.  Los  espacios  negros  son  las  canales  que  quedan  todavía  en 
las  celdillas 9  las  mas  anchas^  tales  como  lasa,  sirven  principal* 
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mente  para  la  circulación  de  la  savia.  Como  la  madera  crece  por 


Fig.  654. 


capas  concéntricas  a- 
nuales,  fáciles  de  con- 
tar en  los  árboles  de 
nuestros  climas,  las  cel- 
dillas de  las  capas  cen- 
trales, mas  viejas  que 
las  exteriores,  han  de 
estar  mucho  mas  in- 
crustadas de  materia 
leñosa.  Las  capas  inte- 
riores del  tronco ,  ó  las 
del  corazón  del  árbol, 
son  por  consiguiente 
mas  duras  y  mas  resis- 
tentes que  las  exterio- 
res, que  forman  la  al- 
bura ;  son  igualmente 
menos  alterables ,  por- 
que contienen  menos 
savia  y  materias  albuminosas,  causas  principales  de  la  alteración 
de  las  maderas. 

Algunas  veces  la  materia  leñosa  se  deposita  pura  en  las  celdillas, 
pero  regularmente  se  precipitan  al  mismo  tiempo  sustancias  resino- 
sas que  dan  color  á  la  madera  aumentando  su  combustibilidad,  y 
también  se  forman  películas  de  materia  nitrogenada. 

No  se  conoce  medio  alguno  de  aislar  la  materia  leñosa  en  estado 
de  pureza  ,  y  hasta  ahora  no  se  ha  podido  decidir  con  certeza  si  esta 
sustancia  es  siempre  idéntica  bajo  el  punto  de  vista  de  su  composi- 
ción química.  Se  observan  diferencias  sensibles  en  las  reacciones  quí- 
micas de  la  materia  leñosa  de  las  diversas  partes  de  los  vegetales  ; 
pero  es  posible  que  estas  diferencias  solo  sean  debidas  á  la  mayor  ó 
menor  agregación  de  la  materia.  El  serrin  de  madera,  tratado  suce- 
sivamente por  agua,  alcohol  y  éter,  presenta  una  mezclado  celulosa, 
de  leñoso,  de  una  corta  cantidad  de  materia  nitrogenada  y  de  muchas 
sales  minerales  insolubles.  Sometiéndolo  al  análisis,  se  encuentran 
en  él  mas  carbono  ó  hidrógeno  que  en  la  celulosa  pura ;  así  el  leñoso 
contiene  mas  carbono  que  la  celulosa ,  y  mayor  proporción  de  hidró- 
geno que  la  necesaria  para  formar  agua  con  su  oxígeno.  Las  tablas 
siguientes  presentan  la  composición  elemental  de  muchas  especies  de 
madera  préviamente  desecadas  por  la  exposición  en  el  vacío  á  la 
temperatura  de  4  40®. 
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.  Madera  de  tronco  de  árbol, 

Hajm*       Roble.       Abedol.  Fobo.  Sauce. 

Carbono....     49,46      49,58      50,29  49,26  49,93 

Hidróg;eno..       5,96        5,78        6,23  6,48  6,07 

Oxí-eno....     42,36      41,38      41,02  41,74  39,38 

Azoe                 i, 22        4,23        4,43  0,96  0,95 

Cenizas             4,00        2,03        4,03  4,86  3,67 


100,00  400,00  400,00  400,00  400,00. 

Madera  de  las  ramas, 

Haya.  Boble.  Abedul.  Pobo.  Sauce. 

Carbono...,     50,37      50,08  54,29  49,59  51,39 

Hidrógeno..      6,21        6,44  6,17  6,30  6,48 

digeno....     44,44      44,38  40,44  40,23  36,45 

Azoe               0,78       0,95  0,87  4,00  4,44 

Cenizas....      4,50       4,45  4,26  2,98  4,57 


400,00     400,00     400,00     400,00  .400,00. 

%  1330.  La  madera  se  descompone  con  el  tiempo,  cuando  se  tiaüa 
expuesta  á  la  acción  simultánea  de  la  humedad  y  del  aire,  originán- 
dose en  ella  una  especie  de  fermentación  bajo  el  influjo  de  las  mate- 
rias albuniinosas  nitrogenadas ;  se  desprende  ácido  carbónico,  y  la 
madera  se  trasforma  al  fin  en  una  materia  parda  ó  negra,  llamada 
humíis  ó  niantillo.  Esta  alteración  es  tanto  mas  rápida,  cuan  lo  mas 
reciente  es  la  formación  de  la  madera,  porque  sus  canales,  menos 
incrustadas  de  materia  leñosa  ,  contienen  mayor  cantidad  de  savia 
y  por  consiguiente  de  materia  albuminosa  nitrogenada,  causa  princi- 
pal de  la  alteración.  Descomponiéndoee  esta  sustancia  da  origen  á 
wdaderos  fermentos,  y  sirve  de  alimento  á  diversos  insectos  que  se 
crian  en  la  misma  madera  y  concluyen  por  desorganizarla  entera- 
mente. Si  tal  es  en  efecto  la  causa  de  la  putrefacción  de  las  maderas,  se 
concibe  que  se  opondría  un  obstáculo  eficaz ,  previniendo  por  medio 
de  ciertos  agentes  químicos  la  alteración  de  la  materia  nitrogenada  y 
haciéndola  impropia  al  alimento  de  los  animales.  Todas  las  sustan- 
cias léxicas  que  impiden  la  putrefacción  de  las  materias  animales, 
producen  este  efecto ;  pero  la  dificultad  consiste  en  introducirlas  en 
los  conductos  y  celdillas  de  la  madera.  Desde  hace  algunos  años 
este  problema  ha  llamado  mucho  la  atención  ,  y  se  han  inventado 
varjüs  procedimientos  que  pueden  aplicarse  con  utilidad  y  economía. 

Para  inñltrar  el  liquido  que  contiene  la  sustancia  antiséptica  hasta 
en  los  mas  pequeños  poros  do  la  madera,  se  sumerge  una  de  las  ex- 
tremidades del  tronco  del  árbol,  do  2  á  4  metros  de  longitud,  en  una 
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vasija  que  contenga  la  disolución ,  y  se  adapta  á  la  otra  extremidad 

un  vaso  de  hierro  colado,  donde  se  produce  el  vacío  por  la  combus- 
tion  do  una  estopa  impregnada  en  alcohol.  Repitiendo  esta  operación 
2  ó  3  veces,  el  líquido  atraviesa  en  virtud  de  la  acción  aLmosférica 
por  todo  el  interior  del  tronco  del  árbol. 

También  puede  utilizarse  la  aspiración  vital  para  infiltrar  el  lí- 
quido antipútrido  en  los  árboles  en  pié,  ó  recien  cortados.  En  el  • 
primer  caso  se  practican  con  una  sierra,  hacia  \'á  base  del  tronco, 
dos  incisiones  semicirculares,  una  por  la  parte  anterior  y  otra  por  la 
posterior,  de  modo  que  solo  quede  entre  ellas  ei  espesor  de  algunos 
centímetros;  se  pone  al  rededor  una  tira  ancha  de  tela  impermeable 
que  se  sujeta  con  ataduras  fuertes  por  arriba  y  debajo  de  las  inci- 
siones, dejando  la  tela  algo  ñoja  en  el  medio  para  que  quede  un 
espacio  aaular  que  por  medio  de  un  tubo  reciba  de  un  tonel  el 
líquido  que  debe  ser  aspirado  por  el  árbol.  La  albura,  á  causa  de  Ja 
mucha  abertura  de  sus  canales,  embebe  con  rapidez  ei  liquido,  pero 
este  penetra  con  dificultad  en  el  corazón  y  partes  muy  incrustadas 
de  leñoso.  Por  esta  irregularidad  en  la  infiltración,  pueden  obte- 
nerse empleando  disoluciones  coloreadas ,  diferencias  de  tintas  y 
venas  que  suelen  dar  muy  hermoso  aspecto  á  la  madera  después  <to 
pulimentada. 

Por  último,  se  emplea  con  buen  resultado  un  procedimiento  lla- 
mado de  femipkao,  qi^e  consiste  en  colocar  el  árbol  recien  cortado 
en  posición  horizontal ,  rodear  el  tronco  por  su  extremidad  mas  an- 
cha con  un  saco  impermeable,  sujeto  con  una  atadura  sobre  un 
anillo  de  barro  ,  é  introducir  el  líquido  en  este  saco  por  medio  de  un 
tubo  que  coiuuiiique  con  el  tonel  que  lo  contiene,  situado  a  la  in- 
mediación. El  lííjuido  desaloja  y  sustituye  la  savia.  La  absorción 
se  efectúa  con  rajjidez  y  uniformidad  en  las  maderas  tiernas,  como 
las  de  pino  y  pinabete;  no  sucede  lo  mismo  con  las  duras,  cuya 
albura  absorbe  con  prontitud  el  líquido,  pero  no  así  el  corazón  del 
árbol,  que  lo  verifica  con  mucha  lentitud  ó  irregularidad.  Este 
procedimiento  muy  perfeccionado  es  el  quese  aphcaá  los  travesanos 
ó  cojinetes  de  los  ferrocarriles ,  y  se  ejecuta  del  modo  siguiente  : 
se  toma  una  pieza  de  madera  cuya  longitud  sea  doble  que  la  de  los 
cojinetes,  y  en  su  parte  media  se  hace  un  corte  con  una  sierra  que 
penetre  hasta  3  ó  4  centímetros  del  lado  opuesto ;  se  ensancha  la 
hendidura  con  una  cuña,  y  en  sus  dos  lados  verticales  se  pone 
una  cuerda  embreada ,  que  hallándose  muy  compi  imida  cuando  se 
ha  sacado  la  cuña  cierra  herméticamente  los  dos  lados  y  forma  un 
estrecho  depósito  en  medio  de  la  pieza  de  madera.  Por  medio  de  lin 
tubo  se  introduce  en  este  el  líquido  preservador,  qué  se  insinúa  en 
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las  fibras  y  acaba  por  penetrarlas  completameiite.  Debe  procurarse 
mantener  el  depósito  lleno  de  líquido. 

Pueden  emplearse  como  materias  antisépticas  gran  número  de 
sustandas  químicas  \  pero  se  da  generalmente  la  preferencia  al 
jnrolignito  de  hierro  ó  acetato  de  protóxido  de  bierro  impuro ,  en 
razüü  á  su  energía  y  mas  aun  á  su  bajo  precio.  Esta  sustancia  se 
obtiene  por  medio  del  líquido  ácido  que  product  la  destilación 
de  la  madera  en  vasos  cerrados ;  y  contiene  ademas  del  acetato  de 
hierro,  creosota  y  brea,  que  aseguian  ambas  la  conservación  de  la 

madi  ia.  La  acción  del  sulfato  de  cobre  seria  mas  eíicaz,pero 
es  sustancia  mucho  mas  cara. 

Con  frecuencia  se  considera  suficiente  el  cubrir  las  piezas  de 
madera  con  brea  ó  con  una  materia,  llamada  cola  marina  ,  que  se 
obtiene  fundiendo  juntas  4  parte  de  goma  laca  y  2  de  esencia  de 
brea  destilada  de  la  uUa. 

n»lerliMi  nUroff  nada»  de  lan  plaalM  ^  é  «imImicIm  • 

aibamlnéldcas* 

%  1 334 .  Las  materias  nitrogenadas  de  las  plantas,  conocidas  fre- 
cuentemente con  el  nombre  colectivo  de  míaneías  aUmnináiékas^ 
desempe&an  un  papel  muy  importante  en  la  fisiológia  vegetal ;  pero 
siendo  su  estudio  muy  incompleto  todavía,  solo  expondremos  lo  que 
se  sabe  mas  fijamente  sobre  ellas. 

Todas  son  sólidas,  unas  solubles  en  agua,  como  la  albúmina,  la 
í  aseina  vegetal  y  la  legumina;  otras  insolubles,  como  el  gluten.  Se 
descomponen  por  el  calor  exhalando  olor  de  pluma  quemada,  y 
oriírinan  gases  y  productos  empireumáticos,  dejando  por  residuo 
un  caí  boii  espunjooo,  negro  y  brillante.  Estas  sustancias  bien  dese- 
cadas se  conservan  sin  alteración  indefinidamente,  y  se  mantienen 
por  mucho  tiempo  aun  cuando  estén  húmedas,  si  se  las  preserva 
del  contacto  del  aire;  pero  expue>l.is  á  la  acción  simultánea  del 
aire  y  de  la  humedad,  se  descomponen  pronto  y  eiLperimentau  la 
putrefacción. 

Todas  las  sustancias  albuminóideas  se  disuelven  en  la  potasa  y 
sosa  cáusticas ;  si  en  seguida  se  vierte  un  ácido  en  el  líquido,  se  se* 
para  de  él  una  materia  niux^;enada  en  forma  de  copos  agrisados , 
que  se  contrae  por  la  desecación  en  masa  dura  y  quebradiza.  Se 
desprende  al  mismo  tiempo  un  olor  muy  sensible  de  hidrdgeno  sul* 
Jurado,  y  se  observa  que  el  líquido  contiene  cierta  cantidad  de 
ácido  fosfórico.  Se  ha  dado  el  nombre  de  protetna  á  esta  sustanda 
nitrogenada  que  forma  al  parecer  el  principio  esencial  de  todas  las 
materias  albuminóideas.  Todavía  no  se  sabe  con  certeza  en  que  es- 
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lado  se  encuentran  el  azufre  y  fósforo  en  estas  materias ;  algunos 
químicos  piensan  que  las  sustancias  albuminóideas  son  combina- 
ciones de  proteina  con  proporciones  variables  de  sulfimido  AzH*S  y 
de  fosfimido  Azll*Ph.  Por  lo  demás  estos  compuestos  sulfurados  y 
fosforados  existen  en  ellas  en  muy  escasa  proporción. 

Para  separarla  proteina  del  licjuido  alcalino  es- preciso  emplear 
el  ácido  acético ,  porque  la  mayor  parte  de  loe  ácidos  minerales  se 
combinan  con  esta  sustancia.  La  proteina  no  tiene  olor,  ni  sabor; 
es  insoluble  en  agua,  alcohol  y  éter,  y  en  los  aceites  esenciales ;  el 
agua  hirviendo  la  disuelve  con  el  tiempo,  pero  alterándola.  Su 
composición  se  representa  por  la  fórmula  C^H^Az^'^ 

La  proteina  se  combina  con  los  ácidos  formando  compuestos 
solubles  en  agua ;  pero  que  se  precipitan  cuanda  se  añade  un 
grande  exceso  de  ácido.  Los  álcalis  descomponen  estas  combina- 
ciones, precipitando  la  proteina,  que  se  disuelve  de  nuevo  si  se 
agrega  un  exceso  de  álcali.  El  ácido  clorhídrico  forma  con  la  proteina, 
y  en  general  con  todas  las  sustancias  albuminóideas,  uu  líquido 
azul.  El  sulfúrico  diluido  la  destruye  á  la  teaiperatura  de  400**,  ori- 
ginando muchos  productos  nuevos,  éntrelos  cuales  se  observa  una 
sustancia  blanca,  crístalizable,  CAzU*^0^,  á  que  se  ha  dado  el 
nombre  de  leucina. 

£1  ácido  nítrico  actúa  enérgicamente  sobre  la  proteina,  y  da  un 
ácido  amarillo ,  llamado  a¡ainU¡ifiraUico,  que  se  combina  en  el  mo- 
mento de  su  formación  con  una  parte  del  ácido  nítrico ;  pero  esta 
combinación  es  destruida  por  el  agua  hirviendo ,  y  el  ácido  xanto« 
protéico  se  precipita.  En  estado  de  pureza,  este  ácido  es  amarillo 
anaranjado,  pulverulento  é  insípido ;  se  eomlnna  con  las  bases  y  loe 
ácidos  minerales,  formando  compuestos  de  color  amarillo  mas  6  me- 
nos oscuro.  Los  xantoproteatos  de  potasa,  de  sosa,  y  de  amoniaco 
son  solubles;  las  demás  son  insolubles  y  se  obtienen  ttellmente  por 
doble  descomposición. 

Esta  reacción  del  ácido  nítrico  sobre  la  proteina  se  utiliza  fre- 
cuentemente para  reconocer  las  sustancias  albuminóideas  en  el  es- 
tudio de  la  anatomía  vegetal ,  pues  son  las  únicas  que  se  tiñen  de 
amarillo  por  el  contacto  del  ácido  nítrico.  Otro  carácter  todavía  mas 
sensible  es  la  coloración  roja  que  toman  las  disoluciones  albnnnno- 
sas  cuando  se  las  trata  por  una  mezcla  de  nitrato  y  nitrito  de  mer- 
curio,  que  se  prepara  disolviendo  mercurio  en  un  peso  igual  ai 
suyo  de  ácido  nítrico  con  \  eq.  de  agua ,  y  agregando  á  la  disolu- 
ción el  doble  de  su  volumen  (le  este  liquido.  La  mezcla  actúa  en 
rio  sobre  las  sustancias  albuminosas,  pero  la  coloración  es  mas 
rápida  cuando  se  calienta  hasta  4 


üiyiiizeü  by  GoOglc 


S0STAMGU8  AUDMIIIÓIOEAS 


El  cloro  ataca  la  proteina  desleída  en  agua,  y  la  Lrasfürma  en 
una  materia  blanquizca  y  en  forma  de  copos,  que  se  considera  corno 
un  clorito  de  proteina ,  porque  su  composición  se  representa  por  la 
fórmula  C*W'*Az*0*'*.C10*.  Esta  materia  tratada  por  una  disolución 
alcalina  pierde  su  cloro,  desprende  amoniaco  y  se  trasforma  en  otra 
materia  soluble  que  se  ha  llamado  tritóxido  (le  proteina^  por  cor- 
responder á  la  fórmula  C**H**Az*0'M10.  E-tc  mismo  compuesto  es 
cl  que  se  forma  cuando  se  tiene  hirviendo  durante  muchos  dias 
agua  que  contenga  albúmina  desleída.  El  cloro  produce  reacciones 
análogas  sobre  todas  las  sustancias  albuminóideas. 

La  proteina  se  combina  también  con  las  tierras  alcalinas  y  forma 
masas  pegajosas,  que  adquieren  mucha  dureza  por  la  desecación. 
De  esta  propiedad  se  saca  partido  para  formar  ei  lodo  de  clara  de 
huevo  y  cal  apagada. 

AWúmnaM 

* 

§  4332.  Este  principio  se  halla  muy  repartido  en  las  plantas,  y 
se  encuentra  en  ellas,  ya  coagulado  en  los  tejidos,  ya disuelLu  en  los 
líquidos  que  circulan  por  sus  vasos.  Existe  también  on  gran  canti- 
dad en  el  reino  animal :  el  suero  de  la  sangre  y  la  clara  de  huevo 
se  componen  esencialmente  de  una  disolución  acuosa  de  albúnuna, 
que  parece  idéntica  en  su  composición  y  propiedades  químicas  á  la 
délos veí^etales.  Por  esto  admiten  muchos  tisiologos queeste piinripio 
es  suministrado  á  los  animales  por  las  plantas  de  que  se  alimentan. 

La  albúmina  afecta  dos  estados  muy  distintos,  á  saber :  el  de 
ííSbúaMna  soiuhle,  y  el  de  albúmina  coagulada  é  tnaolublét  pre- 
sentando en  ambos  la  misma  composición  química.  Para  observarlos 
lácilaiente  no  hay  mas  que  comparar  la  albúmina  de  la  clara  de 
huevo  con  la  del  mismo  cuando  está  cocido.  La  albúmina  del  huevo 
ompíeza  á  coaguUrse  háda  60®,  la  del  suero  de  la  sangre  del  hom- 
bre hácía  70* ;  y  en  general,  parece  que  se  coagula  con  tanta  mas 
dificultad  cuanto  mayor  es  la  cantidad  de  agua  en  que  se  halla 
dísuelta.  Una  vez  coagulada  no  se  disuelve  en  agua  y  solamente 
aumenta  en  volúmen  d  se  esponja ;  al  paso  que  la  materia  obtenida 
perla  evaporación  de  un  líquido  albuminoso  á  baja  temperatura,  se 
disuelve  en  agua  fría  dando  un  liquido  viscoso.  La  albúmina  liquida 
presenta  en  general  reacción  alcálina,  y  desvia  hácía  la  izquierda  el 
plano  de  polarización  de  los  rayos  luminosos  ;  el  suero  de  la  sangre 
y  tüdüa  ios  líquidos  albuminosos  poseen  la  misma  propiedad 

*  Muchas  sudUQcias  extraídas  del  reino  orgáuico  preseuian  una  parilcubridiid 
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Muchos  reactivos  químicos  coagulan  la  albúmina  en  frío;  el 
alcohol  la  hace  pasar  inmediatamente  al  estado  insoluble,  y  el  éter 
produce  el  mismo  efecto^  aunque  con  mas  ieatitud. 

física,  peculiar  á  su  ronsiiitu  ion  molprular  y  que  al  parecer  es  un  efecto  espe- 
cial de  la  organización,  pues  hasla  el  pre&enie  no  ba  sido  observada  en  oinguaa 
materlt  inorgánica.  Consiste  en  la  faeeliad  que  poseen  sus  moléculas  de  imprimir 
á  la  Ini  polerisada  modlflcaciones  anilog»8  bajo  mucbos  aspectos  á  las  que  expe- 
rimenu  ¡a  misma  luz  cuando  atraviesa  los  cuerpos  cristalizados  no  simétricos.  A 
esta  fafuliad  se  ha  dado  el  nombre  de  poder  rotatorio ,  por  el  carácter  particular 
que  se  observa  en  los  efectos  que  produce.  Explicaremos  en  esia  uuta  como  se 
manifiesta  y  cómo  se  miden  sus  singularidades  principales,  siencio  suticieoie  la 
idea  que  vamoe  i  dar  para  que  desde  abora  se  la  pueda  considerar  como  carácter 
especiftco  de  les  sustancias  que  la  poseen.  Mas  adelante  expondremos  extensa- 
mente una  de  sus  aplicaciones  prácticas,  haciendo  ver  cómo  se  saca  partido  de  esia 
facultad  paia  averit^uar  exaoLamenie  ia  caíiUddd  de  materia  que  en  una  disolución 
ejerce  poder  rotatorio.  Mas  puraque  se compi endan  con  claridad  esius  íeuume- 
nos  y  ponerlos  «1  alcance  de  aquellos  lectores  que  no  se  hayan  cboaagrado  espe- 
dalmenie  al  estudio  de  la  ¿pUia ,  creemos  oportuno  recordar  aquí  las  prindpides 
leyes  de  esta  cieecia  en  que  se  funda  la  teoría  de  los  hechos  notables  que  noe 
ocupan. 

Cuando  un  rayo  de  luz  simple  emanado  directamente  de  un  foco  luminoso ,  en- 
cuentra la  superficie  de  un  meiSo  trasparente,  bajo  un  ángulo  de  incidencia  i<t  una 
porción  roas  ó  menos  considerable  de  este  rayo  se  refieja ;  y  ú  al  medio  es  perfec- 
tamente diáfano  y  la  superficie  bien  pulimentada,  la  porción  de  luz  no  reflejada 
atraviesa  el  riiedin.  Se  da  el  nombre  de  plano  de  incidencia  al  determinado  p<»r  el 
rayo  incidente  y  la  nonjial  á  la  saperficie  reflejante  en  el  punto  de  incidencia.  El 
rayo  reflejado  no  sale  de  este  plano  y  forma  con  la  normal  un  ángulo  igual  al  de  in- 
cidencia i.  Las  leyes  áque  obedece  el  rayo  trasmitido  ó  reñractado,  ai  el  medio  es 
homogéneo  en  todas  las  direcciones,  son  las  siguientes  :  el  rayo  refractado  es  úni- 
co,  queda  en  el  plano  de  incidencia  y  forma  con  ia  normal  nn  ángulo  r  que  guarda 

•  '  sen  i  _ 

eon  el  de  incidencia  í  una  relación  constante,  respecto  del  mismo  medio,  ^^^=1», 

llamada  MUa  dt  refraceion  del  medio. 

Se  aplican  las  mismas  leyes  al  caso  en  que  el  rayo  Inminoeo,  en  vea  de  pasar  del 
vado  al  medio,  llegue  á  esto  después  de  atravesar  por  otru  me  lío  igualmente  homo- 
géneo :  la  cantidad  consiante  m  será  etitónces  el  índice  de  refracción  relativo  de 
los  dos  niedios,  é  igual  á  la  relaciou  entre  los  índices  de  refracción  de  ambos  con 
respecto  al  vacio.  ^ 

La  lux  solar  se  compone  de  una  porción  de  rayos  de  diversos  colores,  que  tiene 
cada  uno  nn  iodiee  de  refiraccion  propio ;  y  por  este  motÍYO  cuando  nn  has  de  lux 
solar  atraviesa  por  un  prisma  trasparente,  estos  rayos  se  separan  y  dan  una  imá- 
gen  coloieada,  alargada  en  sentido  de  la  refracción  y  á  que  se  da  el  nombre  de  es- 
pectro solar  :  los  rayos  que  tienen  mayor  índice  de  refracción  sou  los  que  roas  se 
apartan  del  rayo  incidente.  La  las  ^  los  cuerpos  en  combnstíon  da  un  espectro 
análogo,  pero  difiere  del  solar  en  las  relaciones  de*  intensidad  de  sus  diversas 
panes  coloreadas. 

La  porcitin  de  Iu7  que  se  refleja  en  la  superficie  de  separación  de  dos  medios  va- 
ría con  el  ángulo  de  incidencia,  siendo  la  menor  posible  cuando  este  ángulo  es 
nulo,  ó  lo  que  es  igual ,  cuando  el  rayo  incidente  es  nórmala  la  superficie ;  va  au-. 
mentado  con  el  valor  de  este  ángulo,  y  es  igual  á  la  lux  incidente,  6  experimenta  la 
reflexión  total,  cuando  este  valor  llega  á  90".  Con  todo*  cuando  el  rayo  pasa  de  en 
medio  á  otro  de  menor  indico  de  refrsccion,  en  cuyo  caso  el  valor  de  m  es 
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Fig.  ess. 


Se  extrae  la  albúmina  de  la  harina  de  loe  cereales  deeliendo  esta 
en  10  Teces  su  peso  de  agua  fría,  y  dejándola  en  digestión  durante 

menor  que  la  unidad,  la  reflexión  total  del  rayo  incidente  empieza  ántes  de  la  inci- 
deocia  correspondiente  á  9tP  ó  de  la  incidencia  lasante,  y  se  YeriQca  en  lodaa  laA 

sen  i 

iicideDCiw  respecto  do  lasGoales  Urelacion      ■  =s  m  da  tiloreede  ien  r  oiaToree 

qaela  iiiiided.  De  manera  qa»  la  reflexión  total  principia  en  este  easo  bajo  el  ángulo 

I  qac  fió  sen  I  =  m .  este  es  el  ángulo  de  la  reflexión  total. 

Al  reflejarse  la  '"^  la  superücie  de  separación  dn  dos  medios,  experimeiila 
modificaciones  notables;  lo  que  se  demuesira  lácilmenie  por  medio  del  aparato  re- 
l>reseuiado  en  la  figura  655.  ab  y  cd  son  dos  vidrios  planos,  trasparentes  y  puli- 
mentados, que  pnedeo  girar  ai  rededor  de  dos  cijes  borisontales  o,o',  perpendicu- 
lües  al  plano  de  la  Sgiifa»  y  qqe  estin  tyos  en  dos  marcos  om,  o'm',  ai^etos  á  dos 

cilindros  mofi- 
bles  m,  m'  que 
giran  en  la^  dos 
extremidades  del 
tubo  metálico  gh. 
Este  pnede  tomar 
también  todas  las 
inclinaciones  po- 
sibles al  rededor 
del  eje  liorízonial 
p.  Se  recibe  nn 
^pjí^  lun  de  rayoH  lo- 
minosos  sobre  el 
primer  vidrio  ab 
bajo  una  inciden- 
cia i.  y  se  dispone 
todoel  aparato  de 
modo  que  el  rayo 
reflejadfi  f^íirn  la 

direcciou  del  eje  del  lubo  y  encuentre  al  segundo  vidrio  cd  bajo  el  mismo 
togulo  de  incidencia  t.  Haciendo  girar  el  cilindro  m*  al  rededor  del  lubo  gh,  pue- 
den darse  at  segando  plano  de  reflexión,  sobre  ed,  todas  las  inclinaciones  posi- 
bles con  respecto  al  |M*imero,  sobre  a6,  sin  que  varíe  el  ángulo  de  inciden- 
cia t.  Consideremos  como  plano  meridiano  el  de  la  figura,  estn  es.  el  plano  vertical 
que  pasando  por  el  eje  mm'  contiene  los  rayos  incidente  y  reflejado  sobre  ambos 
▼idrios,  y  llamemtts  ángulos  azimutales  los  que  miden  las  diferentes  inclinaciones 
que  el  plano  de  reflfsion  sobre  el  segundo  ^drio  puede  lomar  con  respecto  al  me- 
fiáiaoo.  Esto  anpoesto,  si  el  rayo  reflejado  por  la  primera  snperfleie  éb  no  anfHera 
modificación  alguna,  se  reflejaría  siempre  en  igual  proporción  sobre  la  segunda  cd 
cualquiera  que  fuese  el  ángirio  del  plano  de  esta  segunda  reflexión  con  respecto  al 
de  la  primera.  Pero  no  sucede  así;  la  intensidad  de  la  luz  reflejada  por  el  segundo 
vi^o  disminuye  á  proporción  que  aumenta  el  ángulo  azimutal  del  segundo  plano 
áe  rcfleiton,  y  es  nn  mínimo  cimndo  este  ángulo  llega  á  M";  por  lo  demás  esMs 
Tiriaciones  son  simétricas  al  rededor  de  los  ángulos  azimaUdes  O  y  M*.  Por  otra 
parte.  Tariando  el  ángulo  común  de  incidencias,  ?e  observa  que  las  vari 
úe  intensidad  de  ia  luz  reflejada  sobre  el  segundo  vidrio  en  ^us  diversas  partt.ni")n 
tanto  mayores  cuanto  mas  nos  aproximemos  al  valor  de  t  dado  paj^^  ij^^ 


tttgtssin»  siendo  m  el  indica  de  reírscdon  del  v|drÍo.      .  JT^J^.- 
La  a  que  posee  esta  propiedad  se  ñama  ha  polmriscubi,  y  al/y6|g5  ialo  el 
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niuchaá  horas;  se  decanta  el  agua, }  se  echa  en  ella  nueva  cantidad 
de  harina.  Repitiendo  esla  operaciou  3  ó  4  veces ,  se  obtiene  un 

coil  debe  Tdl^tneaébre  un  medio  tnsperente  pera  idiiidriilm  eede  él  «MDbra  de 
ángulo  i$  potartMoeiM^  ^  cono  ee  be  Tieio  depende  del  iodioe  de  refraccioii  del 

medio.  La  los  polarizada  diOere  pues  de  la  naiural  en  que  se  refleja  en  proporciones 
variables  sepiin  v\  ángulo  azimutal  del  plano  de  rf^flexion  ,  miéníras  la  luz  natural 
se  reñí  ja  sieni¡)rc  en  la  misma  proporción  respecto  de  una  misma  incidencia  t,  cual- 
quiera que  hea  la  inclinación  de  este  plano;  j  ai  el  ángulo  t  saUsface  á  la  relación 
teng  issm,  eiiste  voe  poiidon  del  pleno  de  reíleiioD  en  la  cual  el  nyo  felklado 
es  nido.  Se  conoce  cofl«l  nombre  de  plan  o  de  polarigaeiim  al  que  ee  perpendi- 
cular á  esta  dirpcf'ion  e??pcrial  del  plano  de  reflexión. 

Cuandu  el  rayo  incidenie  torma  con  la  superficie  de  un  vidrio  el  ángulo  de  pola- 
rización, la  pordion  de  luz  que  se  refleja  se  halla  polarizada  en  el  plano  de  inGÍ<- 
dfliicia;eiae«iaininen  les  propiedades  del  rayo  fefreetado  por  medio  de  otro  vidrio 
ptono  que  lo  fedba  be|o  el  ángnlo  de  polaritaeioD,  ee  obeerva  que  este  rayo  re- 
fractado preséntalas  propiedades  de  un  rayo  parcialmente  polarizado,  ó^de 
una  mezcla  de  luz  ordinaria  y  de  \m.  polarirada;  pero  el  plano  de  polarización 
de  la  parle  polarizada  es  perpendii  iilar  al  de  polarización  de  la  parte  refíejatia 
en  el  primer  plano.  Puede  admuirse  por  tanto  que  cuando  un  rayo  de  luz  na- 
tural iecide  en  la  eoperScie  de  on  medio  trasparente  bi^  el  ingolo  de  polari»- 
cien,  nna  parte  de  la  tos  atraviesa  el  medio  sin  modificación  alguna,  miéntrag 
la  restante  se  divide  en  dos  rayos  polarizados  en  planos  perpendiculares  entre  sí  : 
el  primer  rayo,  polarizado  en  el  plano  de  inoidenem,  se  refleja,  y  el  segundo, 
polarizado  en  un  plano  perpendicular  á  t'sw,  se  lefracia.  Se  reconoce  ademas 
que  estos  dos  rayos  polarizados  i'ecmn^ularmeuLe  tienen  la  misma  inteubidad,^ 
7  qne  sn  reunión  produce  la  los  natural,  de  manera  que  puede  oonaldenne 
esta  como  formada  por  la  reunión  de  dos  rayos  ignalea  polarisados  en  áagnlo 
recto. 

Cuando  el  haz  de  luz  que  ha  atravesado  un  primer  vidrio  bajo  el  ángrnlo de  polari- 
zación, atraviesa  otro  bajo  ei  mismo  ángulo,  una  porción  de  la  iui  natural  se  divide 
en  dos  baces  polarisados  eo  ángulo  recto :  el  has  polarísado  en  el  plano  de  inddenda 
sobre  el  segundo  vidrio,  se  refleja,  y  el  polarizado  en  el  plano  perpendicular  á  este 
se  refracta,  y  se  reúne  con  la  porción  polarizada  por  la  primera  refracción.  De  con- 
siguiente el  haz  de  luz  deberá  contener,  después  de  pasar  por  el  segundo  vidrio, 
una  porción  de  luz  polarizada  mucho  mayor  que  al  salir  del  primero.  La  trasmisión 
por  un  tercer  vidrio  aumentaria  aun  la  cantidad  de  luz  polarizada ,  de  manera  que 
después  de  pasar  por  el  suficiente  número  de  vidrios,  beio  el  áagulo  de  polariza- 
ción, el  haz  de  los  natural  se  ha  dividido  enteramente  en  luz  polarizada  en  el  plano 
de  incidencia  que  se  refleja,  y  en  los  |K>larisada  perpendicularmente  ¿  este  plano 
y  que  atraviesa  los  vidrios. 

Los  medios  cristalizados  qne  no  pertenecen  al  sistema  regular,  producen  inme- 
diatamente esta  separación  de  la  luz  natural  en  dos  baces  polarisados  en  ángulo 
recto.  Un  rayo  de  las  natural  qne  encuentre  un  romboedro  de  espato  de  leianitta, 
se  divide  endosa]  passr  por  él  cristal,  de  la  misma  Inteosidad,  polarizados  rectan* 
p:\ilarmente  y  que  se  apartan  uno  de  otro  porque  siguen  leyes  de  refracción  dife» 
rentes.  Uno  de  estos  rayos  está  polarizado  en  el  plano  de  la  sección  principal  del 
romboedro,  y  el  otro  en  un  plano  perpendicular  á  este.  El  primero  sigue  las  leyes 
ordinarias  de  la  refracción  de  la  luz  en  los  medios  homogéneos,  no  sale  del  plano 

sen  i 

de  incidencia  3  satisíaGe  á  ia  ley  — =s  m  ea  todas  las  incidencias,  dándole  iior 

sen  r 

este  motivo  el  nombre  de  rayo  ordinario. 
El  segundo  rayo  obedece  i  leyes  muy  diferentes  t  no  permanece  ya  en  el  plano 
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liquido  con  cierta  cantidad  de  albúmina,  que  puede  separarse  por 
evaporadon  ¿  baja  temperatura. 

de  incideiicis  á  menos  qpie  eite  oatncida  6  sea  perpendicaltr  al  platio  de  la  aeodoB 

86n  í' 

IHrliiGipal,  y  Aoicameiite'en  este  caso  satisface  i  ana  ley-^^^,= m'análogaáiaqiie 

sigue  el  rajo  ordinario.  Para  tudas  las  demás  direcciones  del  rayo  incideule  dicha 
ley  es  nmcbo  mas  complicada.  Este  rayo  se  conoce  con  el  sombre  de  rayo  extraor» 
ámario, 

)  a  separación  entre  los  dos  rayos  no  es  la  suficiente  para  formar  dos  iroágraes 
aisladas,  á  no  ser  que  el  romboedro  de  espato  de  Islandia  tenga  mucho  espesor; 
pero  susniuycudo  á  eita  forma  un  prisma  lallado  del  mismo  mineral  de  modo  que 
sus  aristas  sean  perpendiculares  i  la  sección  principal  del  romboedro,  podí  a  ubie- 
nene  la  separación  neoesaría  enirelaa  doa  imágenes.  Cuando  el  ingnio  refringenle 
dd  prisma  es  solo  de  unos  5  á  lO*,  los  dos  rayos  se  apartan  lo  suficiente,  pero  las 
imágenes  resultan  coloreadas  si  la  luz  incidente  no  es  simple.  Secvíis  esta  colora- 
ción 1  euiiicndo  al  prisma  de  espato  olro  de  vidrio,  de  ángulo  convQnienle  y  cuya 
reíiaccioíi  obre  en  sentido  contrario  á  la  del  primer  prisma,  para  destruir  así  la 
dispersión  de  loe  colores.  Bsteaparato,  empleado  con  mocha  íirecaencia  en  el  estu- 
dio de  la  luz  polarizada,  llevad  nombre  de  pritma  birefringente  acromaiisado. 
Por  5tJ  medio  pueden  examinarse  con  facilidad  las  propiedades  de  la  luz  polarizada 
por  I  f  üexion  sobre  un  vidrio,  v  cuando  se  emplea  con  este  objeto  suele  dársele 
el  nombre  de  prisma  analizador,  bi  la  luz  se  halla  enteramente  polarizada  en  el 
plano  de  relleiion ,  es  clan»  qae  cuando  el  de  U  sección  principal  del  prisma  bire- 
fringente coincida  con  el  de  reflexión,  toda  la  los  atravesará  el  prisma  en  estado 
de  rayo  ordinario,  desvaneciéndose  el  haz  extraordinario.  Has  cuando  el  plano  de 
la  sección  principal  sea  perpendicular  al  de  polarización  del  rayo,  toda  la  luz  pa- 
sará como  rayo  extraordinario,  extinguiéndose  el  ordinario.  Para  todos  los  ángu- 
los azimutales  intermedios  de  U  sección  principal  del  prisma  birefringente,  habrá 
dos  imágenes,  mía  ordtnariay  otra  extraordinaria ;  pero  sos  intensidsdes  relativaa 
Tnriarin  segon  la  posición  de  la  seixion  prindpal.  La  ley  que  siguen  estas  variar 
cienes  es  mny  sencilla  :  sean  Sel  ángulo  que  la  sección  principal  del  prisma  bi- 
refringento  forma  con  el  plann  do  Ifi  pnlai  i/üi  ion  primiiiva,  é  1  la  intensidad  del 
rayo  poldii¿ado  que  encuenua  u  isie  prisma,  la  uiiciibidad  del  haz  ordinario  es 
Icos'S,  y  la  del  extraordinario  1  aen*^:  en  todo  csso  los  rayos  serán  complemen- 
tarios  uno  de  otro,  pues  se  tiene  siempre  I  cos*S  -h  I  aen*  6  s  i . 

El  prisma  birefringente  es  muy  á  propósito  para  determinar  la  dirección  del 
plano  de  polarización  de  un  rayo  polarizado^  pues  basta  averiguar  la  dirección  que 
e&  menester  dar  al  plano  de  la  sección  principal  del  prisma  para  que  se  extinga  el 
rayo  extraordinario  que  produce  el  incidente  normal. 

Vam  estudiar  laa  modificaciones  que  experimenta  la  lut  polarisada  cuando  atra- 
tiesa  diferentes  medios ,  suele  empicarse  el  aparato  de  la  figura  656;  a6  es  una  lá- 
mina gruesa  de  vidrio,  bien  pulimentada,  que  recibe  los  rayos  luminosos  bajo  el 
ángulo  de  polarización  y  los  refleja  según  la  línea  cd;  en  n  bay  un  prisma  bire- 
fringente acroroatixado,  fijo  en  el  centro  de  una  alidada  nm  que  se  mueve  sobre  un 
drcolo  graduado  p^,  perpendicular  i  la  linea  cd.  Bl  plano  de  polarissdoa  del  rayo 
reflejado  por  el  vidrio  es  vertical ;  y  por  lo  tanto  la  imagen  extraordinaria  dada  por 
el  prií^niH  bírefrin^'rntc  «e  desvanecerá  cTiando  sn  sercion  principal  coincida  con 
dicho  piano,  correspondiendo  entonces  la  alidada  al  i  eru  de  la  división.  AB  es  un 
apoyo  sobre  el  cual  se  disponen  los  diversos  medios  trasparentes  que  ha  de  atrave- 
sar el  rayo  polariiado.  Cuando  eetoe  son  Ifqiddoa  se  introducen  en  luboe  como  el 
que  representa  la  Agora  657,  que  se  compone  de  un  tobo  resistente  de  vidrio  en* 
bierto  regularáienie  por  un  cilindro  de  metal,  que  lleva  en  ambos  extremoi  dos 
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Para  extraer  la  albúmina  de  las  patatas ,  se  cortan  estas  en  rajas 
delgadas  y  ae  ponen  en  agua  que  contenga  2  por  400  de  ácido  sul- 

bímla'í  tn,  m'  para  siiietsr  los  discns  do  vidrio  que  eierran  el  tubo.  Si  se  coloca 
esie  lleno  de  agua,  alctjhul  o  eier  sobre  ti  apoyo  AB,  de  forma  que  el  rayo  de  luz  po- 
ianzadu  atraviese  el  liquido  ántes  de  llegar  al  prisma  birefringente ,  se  okiserva 
qae  eate  rayo  no  eiperímoota  modificadon  esendat  an  mía  propieiladaB  por  su  paso 
á  iravés  del  líqaÍdo,pQea  sebaisl»  siempre  polaritado  y  su  plaiio  de    '  '  ' 


no  deja  de  ser  Tertical.  Pero  si  en  lugar  de  agua  pura  se  usan  otros  líquidos,  por 

ejcmulo,  una  disolución  de  azikar  de  cafia,  las  propiedades  de  la  luz  polarizada  se 
modifican  cinsiderablemeiiic  Y  así ,  átitcs  de  Jtiierponer  el  lubf»  ron  la  dísola- 
cion  de  azúcar,  la  iii.ágeD  exliHordinaria  del  prisma  birernugeiuc  ciesaparecia 
caando  la  alidada  mwealia  o*,  pero  Yuetveá aparecer  en  cuanio  se  inierpune  el  lubo. 
Coo  lodo  la  luí  queda  polarlsada,  á  pesar  de  au  paso  por  la  dísoliicioD  de  azúcar, 

pero  su  plano  de 
Fig.  617.  polarización  deja  de 

—      «  "        -     « ser  venical,  habién- 

dose desviado  hacia 
0^  la  derecha  del  ubser- 
Tador  que  mira  por 
el  prisma  birefrin- 
gente;  y  en  efecto 

si  se  hace  girar  la  alidada  hacia  la  derecha  cierto  m^mero  He  prados  a,  ia  imagen  ex- 
traordinaria desaparecerá  como  ántes.  Diremos  pues,  que  ia  disolución  de  azúcar /m 
detmado  hácia  la  derecha  el  plano  de  polarización  de  la  luz.  Si  se  lleuan  de  la 
misma  disolución  ttd>os  de  longitudes  diferenies,  se  echa  de  ver  que  los  dn^íot 
de  dsMiacion  son  proporotonsies  á  ia»  UmgiifAdea  dé  los  tubas;  y  si  el  tubo  tieoe 
lina  lofigiiiid  consianie  y  se  llena  sucesivamente  de  disoluciones  cada  ves  mas  ricas 
de  Lizúr,tr,se  hallará  que  los  ángulos  de  desviación  a  son  proporcionaleH  á  las  can- 
tidades de  azúcar  contenidas  en  el  mismo  volümen  de  liquido.  De  mudo  que 
puede  decirse  maa  generalmenle,  que  los  dssoíéeioiMf  6  rolocieiMs  del  plam  dt 
peterisoeíen  son  profiofiKeiiales  á  loe  fi^Mroff  ds  moláM»/as  4»  osdoar  qui 
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fúrico.  Se  decanta  el  líquido  á  las  24  lloras  y  se  vuelve  á  poner 
durante  el  mismo  tiempo  en  contacto  con  rajas  nuevas.  Después 
de  muchas  operaciones  semejantes  se  obtiene  un  líquido  amari-. 
UentOf  que  se  satura  con  un  poco  de  potasa,  teniendo  cuidado  que 
se  conserve  ligeramente  áddo ;  evaporándolo  á  baja  temperatura, 
da  albúmina  soluble  mezclada  con  sales,  y  probablemente  con 

myo  IvmtfMMO  mewníra  m  tti  irán$iiú.  Sea  [«]  U  deBTiadoa  que  vn  liquidó  hd- 

mogé neo  imprime  al  plano  de  polariiaciun  de  un  rayo  Bímple,  obrando  siempre 
sobre  él  en  las  mismas  circunstancias  ,  a  través  de  la  unidad  de  espesor  y  ('f>n  una 
densidad  ideal  igual  á  la  anidad.  Si  esta  densidad  ae  convterte  en  £  sin  que  cambie 
Ir  eoergía  de  la  acción  molecular,  la  desviación  á  través  de  la  unidad  de  espesor 
Mf^M^;  7  si  ooBservándoie  CBia  mamm  densidad,  el  eispesor  d  longitud  Ueg»  á 
ser  la  desviación  total  será  [a]/).  Por  consiguiente,  representaoflo  por  •  ladep* 
▼iacioii  obeerradaesperíBieatAljnente,  le  tendrá 

=s  • ,  éb  donde  [•]  =; 

Esta  cantidad  [m]  es  característica  respecto  de  la  sustancia  activa,  y  es  la  misma, 
á  tempí^ratura  igual,  para  todos  los  valores  de  /  v  pudiéndola  c  nisiderar  OCMIIO  el 
poder  rotatorio  m^decular  ó  especifico  del  líquiciu  liuínogéiieo  observado. 

Hemos  supuesto  que  el  rayo  polarizado  era  de  luz  simple,  y  aunque  es  difícil  llenar 
rigurosameiitd  esta  condición,  se  logra  sin  embargo  ntisfacerladel  modo  suficiente 
colocando  entre  el  prisma  birefríngente  y  el  ojo  del  observador  un  vidrio  teOido 
de  rojo  \}0v  el  oxídnlo  de  cobre,  que  sclo  da  paso  á  los  rayos  de  esie  cob>r. 

Cuando  el  rayo  poiarizadu  se  compone  de  luz  blanca  y  airaviei^apor  un  medio  do- 
lado de  un  poder  rotatorio  bastante  enei  gico,  el  buz  exu  aordinario  no  se  extingue 
ea  ninguna  posición  del  prisma  biiefringentc ;  los  dos  fasces  de  los  pfeseatan  muy 
hermosos  -colores,  que  son  sieni|H«  eompi$tMntarios  en  las  dos  imágenes,  esto  es, 
reproducen  la  luz  blanca  cuando  se  solvreponen.  Es  fácil  explicar  estas  colora- 
ciones, y  aun  calcularlas  a  pnori  cuando  seronocen  las  desviaciones  a,,  a,,  a ,  que 
el  medio  ejerce  sobre  el  plauo  de  polianzaciuu  de  cada  rayo  simple,  y  lus  miensi- 
dadea  «i,  i„  t,,...de  estos  rayos  en  la  los  blanca.  En  efecto,  supongamos  que  el  plano 
déla  sección  principal  forme  un  ángulo  t  con  el  vertical  de  la  polarización  primítÍTa 
de  todos  los  rayos.  Este  plano  formará  un  ángulo  «,  —  t  con  el  de  polarización  des- 
viado del  p!  impr  rayo,  y  si  el  niediodoludo  de  poder  rotatorio  es  incoloro,  es  decir,  si 
deja  pasar  los  rayos  í>iniples  en  la  misma  pruporciuu  en  que  estos  existen  en  la  luz 
blanca,  la iniensidad  del  primer  rayo  en  la  imagen  ordinaria  seri  i, eos*  (««—c), 
y  la  intensidad  de  este  rayo  en  la  imágea  extraordinaria  t  ,  sen-  («,  —  »);  análoga- 
mente ,  c!  segundo  rayo  dará  en  la  imágen  ordinaria  t,  eos*  (o,  —  i  y  en  la  ex- 
traoruinaria  i,8en'(a,— c);  el  tercer  rayo  dará  en  la  imágen  ordinaria  itCOs'(«,—>») 
y  en  la  extraordinaria  t,sen\a,  — c),  y  asi  sucesivamente. 

Por  oonsecueucia  la  imagen  ordinaria  será  formada  por  la  sobreposi<áon  de  una 
porción  <,cos\sc«)  del  color  del  primer  rayo,  de  otra  porción  l,oos*««,-s)  del 
color  del  segundo,  de  otra  t,cüs'(«,— i  )  del  color  del  tercer  rayo  y  así  de  los  demás. 
El  color  resultante  de  la  imágen  ordiii:iriay  su  intensidad  pueden  calcularse ,  Ta-> 
liéodosa  de  estos  elementos,  según  una  ley  particular  dada  por  Newion. 

£1  color  é  intensidad  de  la  imagen  extraordinaria  se  calcularían  igualmente  por 
medio  de  las  partes  constituyentes  i^sen\a^—^),  í,sen*(a,— t),  »,sen\«,— «)  decada 
ano  de  los  rayos  simples  que  la  componen. 

Sato  supuesto,  se  faa  observado  que  respecto  de  todos  los  medios  dotados  de 
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dextrina;  al  contrario,  si  se  hace  hervir  el  h'q nido,  la  albúmina  86 
precipita  en  copos  y  nías  pura,  pero  iosolubie  en  agua.  > 

Se  extrae  mas  fácilmente  este  principio  de  ios  líquidos  animales, 
por  ejemplo,  del  suero  de  la  sangre  y  de  )a  clara  de  huevo;  basla 
evaporar  estos  líquidos  á  una  temperatura  inferior  á  50%  para 
obtener  la  albúmina  en  forma  de  una  capa  trasparente. y  seme- 

poder  rotatorio,  emeepíumdo  9l  áeiio  (árírico,  lu  detvtaoioDeB  rélalim  de  loe 

rijos  simples  que  constituyen  la  luz  blanca  siguen  próximamenie  la  misma  ley^  é 
en  oíros  términos,  lus  desviaciones  de  lo?  planos  ile  polarización  délos  diversos 
rsyos  simples  son  siempre  pi  opor  cinnuieh  entre  sí.  De  manera  (juc  en  vez  de  medir 
las  desviaciones  producidas  por  los  medios  dotados  de  pudur  rouitorio  sobre  un 
mismo  rayo  simple,  el  rojo  por  ejemplo,  pueden  medirse  Iss  desviaciones  que  de- 
ben darse  al  plano  de  pularizacion  fiara  que  la  imágen  ordinaria  y  la  extraordinaria 
presenten  tintas  idénticas.  Pero  no  todas  las  tintas  son  igualmente  á  propósito  para 
tomar  esta  medida  con  la  exat-tiiud  precisa,  porque  no  todas  experimentan  cam- 
bios igualmente  sensibles  al  ojo  para  las  mismas  y  muy  ligeras  variaciones  del 
ángulo  aiiiEiuial »  de  la  sección  principal  del  prisma  analizador.  Las  variaciones  de 
tinta  mas  sensibles  son  las  que  se  refieren  á  la  violácea  de  la  imágen  eitraordina^ 
ria,  pues  con  poco  que  se  mueva  la  alidada  hacia  la  iiquíerda  ó  á  la  derecha,  la 
Sroágen  pasa  casi  repentinamente  del  azul  al  rojo  ó  viceversa.  Esta  tinta  particular 
ha  sido  udn[)tuda  por  todos  los  experimentadores,  y  se  Huma  geuerolmeüt^  tinta 
de  paso  ó  Unía  senaible* 

Puede  servir  por  lo  unto  la  las  blanca  del  sol,  seAaladanente  laiioe  envían  las 
nabes  blancas,  y  para  comparar  los  poderes  rolalorioa  mdecnlares  de  los  diversos 
medios  activos,  se  aplicará  la  fórmula  i 


en  la  cual  a  es  la  desviación  de  la  alidada  en  que  se  obsérvala  tínla  sensible.  Im- 
porta sin  embargo  notar  que  estas  medidas  no  serán  exactas  sino  en  el  caso  deque 
la  luz  blanca  empleada  en  la  observación  se  halle  compuesta  siempre  del  mismo 
modo,  y  e»tu  nu  se  verifica  rigurosamente ,  en  lodos  los  insiaotes,  respecto  de  la 
los  enviada  por  la  b6veda  celeste  en  que  predomina  mas  6  menos  la  tinta  asol« 
Menos  ezscio  seria  aon  snstltolr  á  la  luz  natural  la  artificial ,  porque  estas  luces 
difieran  mucho  en  su  composición.  Se  obtendrían  también  resultados  muy 
erróneos  si  los  medios  fueran  coloreados,  pues  ya  no  darían  paso  á  los  rayos  sim- 
ples en  las  proporciones  en  que  esios  constituyen  la  luz  blanca,  siendo  necesario 
eu  tai  caso  hacer  las  observaciones  con  luz  homogénea. 

Conviene  siempre  coando  se  quieran  medir  los  poderes  rotatorios  moleculsres 
observando  la  tinta  de  paso,  emplear  tubos  de  longitudes  convenientes,  ó  llenos  de 
disoluciones  en  tal  estado  de  dilución ,  que  las  desviaciones  angulares  correspon- 
dientes á  dicha  tinta  diüeran  poco  entre  sí  ;  pues  la  composición  déla  tinta  sensible 
experimenta  cambios  notables  por  desvmciunes  absolutas  muy  diversas. 

Nuestro  solo  ofafeto  en  esta  nota  ba  sido  el  dar  una  idea  general  de  la  aocioo  es- 
pecial que  Cercen  ciertas  sustancias  orgánicas  sobre  la  lus  polarisada.  Inducimos 
ni  lector  que  quisiera  profundizar  mas  esta  materia  á  consultar  las  memorias  de 
Mr  iiímI,  h  quien  se  deben  el  descubrimiento  de  estos  hechos  iniercsantes  y  su 
aplicación  al  estudio  de  un  sinnúmero  de  fenómenos  químicos.  (Véanse  los  Anales 
d9  quimiea  y  física,  3*  série,  tomos  X  y  XI .) 
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jante  á  ia  coia.  Se  trata  esta  materia  reducida  á  polvo  fino,  primero 
por  éter,  luego  por  alcohol,  que  disuelven  las  sustancias  grasas, 
quedeado  en  el  residuo  albúmina  soluble  mezclada  con  sales.  Se 
obtiene  la  albúmina  mas  pura ,  pero  en  estado  de  la  modificación 
insoluble,  Tertiendo  en  la  clara  de  huevo  6  en  el  suero,  ácido 
clorbidrtco,  que  precipita*  la  albúmina  formando  con  ella  un  oom- 
puesto  poco  soluble.  Se  separa  este  precipitado,  se  trata  con  gran 
cantidad  de  agua,  que  lo  vuelve  á  disolver,  y  se  vierte  en  ü  lí- 
quido carbonato  de  amoniaco,  que  precipita  la  albúmina  coagu- 
lada en  forma  de  copos  blancos*  Esta  materia  lavada  con  agua, 
desecada  y  tratada  luego  sucesivamente  por  agua  y  alcohol,  da  al- 
báioaina  pura,  pero  insoluble. 

La  acción  de  los  ácidos  y  de  los  álcalis  sobre  la  albúmina  se  de» 
duce  de  lo  quo  dejamos  diclio  acerca  de  la  de  estos  mismos  cuer- 
pos sobre  ia  proteina.  Insistiremos  solamente  eii  una  diferencia  que 
presenta  el  ácido  fosfurico  en  sus  diferentes  estados  de  hidrata- 
cion.  Este  ácido  moooliídrico  PhO^.HO  coagula  inmediatamente 
la  albúniiiia,  miéntras  ei  mismo  ácido  trihídrico  Ph0^.3H0  no  sola- 
mente no  la  coagula,  sino  que  disuelve  de  nuevo  la  materia  preci* 
pitada  por  ei  ácido  monohídrico. 

La  albúmina  forma  compuestos  insolubles  con  muchas  sales  metá- 
licas, y  en  particular  con  ei  sublimado  corrosivo;  por  esta  razón  se 
usa  la  dará  de  huevo  como  contraveneno  de  este  tiieigo.  Por  la 
misma  propiedad  se  emplea  ei  sublimado  corrosivo  para  conservar 
las  piezas  anatómicas,  pues  combinándose  con  la  albúmina  se  opone 
á  que  entren  en  putrófaccion. 

Gluten,  fibrina  vegetal,  glutina^  caseína  vegetal. 

§  4333.  Las  semillas  cereales,  y  con  especialidad  el  trigo,  son  las 

mas  á  propósito  para  la  extracción  del  gluten.  Se  hace  una  pasta 
consistente  con  harina  de  trigo,  que  se  amasa  debajo  de  un  chor- 
rilo  de  agua  liasla  qim  esla  pase  clara.  El  agua  arrastra  consigo  la 
féciihj  y  las  sustancias  solubles,  dejando  una  masa  pegajosa  y  elás- 
tica, que  por  la  desecación  se  trasfurma  en  una  matei  la  amarillenta, 
traslúcida  y  quebradiza,  que  se  compone  principalmente  de  gluten ; 
pero  contiene  también  celulosa,  algunos  granos  de  fécula  que  no 
han  sido  arrastrados  por  ei  agua,  y  sustancias  grasas  que  se  pueden 
disolver  en  éter,  después  de  desecar  la  materia  y  reducirla  á  polvo 
fino*  Kl  glúten  os  al  parecer  un  principio  muy  complejo,  pues  con- 
tiene aun  otras  sustancias  de  que  se  le  priva,  tratándolo  en  caliente, 
primero  con  alcohol  ooncentntdo  y  luego  con  alcohol  débil.  Al  en* 
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Criarse  los  líquidos  alcohólicos  depositan  una  sustancia  muy  seme- 
jante en  su  composición  y  propiedades  químicas  al  cáseo  precipitado 
de  la  leche,  y  por  esto  se  le  ha  dado  el  nombre  de  cíImo  ó  eoitina 
vegetal.  Evaporando  los  mismos  líquidos  alcohólicos ,  después  de 
frios,  se  obtiene  por  residuo  una  materia  llamada  glutina^  cuya 
composición  es  la  misma  que  la  de  la  albúmina,  de  la  cual  apéoas 
difiere  en  sus  propiedades  químicas. 

Se  ha  dado  el  nombre  de  fibrina  vegetal  á  la  materia  que  queda 
del  glúten  después  de  estos  diversos  tratamientos,  ó  sea  ¿  su  parte 
insoiuble  en  el  alcohol ;  presenta  en  efecto  hi  misma  composiciOD 
que  la  fibrina  de  loe  animales,  á  la  que  también  es  muy  parecida  en 
sus  propiedades  quimicas.  La  fibrina  vegetal  se  combina  con  el  Acido 
sulfúrico  y  da  un  compuesto  soluble  en  agua  pura.  Se  disuelve  en  la 
potasa  cáustica  diluida  y  produce  un  liquido  semejante  en  sus  pro- 
piedades al  que  en  iguales  circunslaacias  da  la  fibrina  animal. 

§4334.  La  legumina  se  extrae  de  los  guisantes,  de  las  judías  y 
lentejas,  que  la  contienen  en  la  ¡¡roporcion  de  18  por  100  de 
su  peso.  Macerando  estas  leguüib¡  es  y  luícieüciolas  digerir  {)or  agua 
tibia  durante  dos  ó  tres  horas,  se  disuelve  gran  parte  de  legumina. 
Para  extraer  !a  que  queda  en  la  pulpa,  se  machaca  esta  y  se  vuelve 
á  poner  en  digestión  con  agua,  se  exprime  luego  en  un  lienzo  y  se 
filtra  el  líquido  obtenido,  que  tratado  por  ácido  acético  precipita  la 
legumina.  Para  privarla  de  las  materias  grasas,  después  de  lavada 
y  seca  se  la  trata  por  éter  y  alcohol.  La  sustancia  asi  obtenida, 
recién  precipitada  por  el  ácido  acético,  se  parece  al  engrudo  de 
almidón;  cuando  está  purificada  y  seca  forma  una  masa  brillante  y 
diáfana.  £1  alcohol  y  los  ácidos  precipitan  su  disolución  acuosa; 
los  álcalis  cáusticos  la  disuelven,  al  parecer  sin  alteración.  Su  com- 
posición corresponde  á  la  fórmula  C*^Il'^  Az'^O*' ;  pero  es  probable 
que  la  materia  á  que  se  ha  dado  el  nombre  de  legumina  sea  una 
mezcla  de  varias  sustancias  que  todavia  no  se  ha  logrado  separar. 

MAterla  aniliÁcca,  C*''ü"'0''^. 

§  4335.  Se  ha  llamado  así  una  sustancia  formada  de  granos  re- 
dondeados, de  aspecto  variable,  que  llenan  la^  celdillas  de  ciertas 
partes  de  los  vegetales.  La  qm  se  extrae  de  las  patatas  recibe  co- 
munmente el  nombre  de  f('cula,  llamándose  almidón  la  que  con- 
tienen los  cereales.  Cuando  so  examina  con  microscopio  la  fécula 
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de  patata  (fig.  658),  se  echa  de  ver  que  está  formada  de  granos 
ovóideos,  que  presenta  cada  uno  en  su  superficie  un  punto  parti- 
cular a,  el  hilo,  al  rededor  del  cual  se  distinguen  curvas  reentrantes, 

dispuestas  concéntrica- 
mente y  con  cierta  apa- 
riencia de  regularidad. 
Si  se  comprime  fuerte- 
mente un  grano  entre  dos 
láminas  de  vidrio,  se  le 
rompe  en  muchos  frag- 
mentos (fig.  659),  y  todos 
los  planos  de  ruptura  sue- 
len pasar  por  dicho  punto, 
como  si  presentase  en 
este  menos  resistencia. 
Cada  grano  está  formado 
de  un  sinnúmero  de  pe- 
lículas muy  delgadas  so- 
brepuestas, que  á  veces 
se  manifiestan  inmediatamente  en  los  tiranos  rotos,  y  aparecen 
siempre  cuando  se  disgrega  la  fécula  calentándola  hasta  200° : 


Fig.  659. 


Fig.  660. 


embebiéndola  después  en  agua ,  sus  granos  se  hinchan  considera- 
blemente y  se  separan  las  películas  que  los  componen.  La  figura  660 
representa  un  grano  de  fécula  de  patata  que  ha  empezado  á  exfo- 
liarse. Para  ver  con  mas  facilidad  las  películas  al  microscopio,  se 
las  moja  con  una  disolución  acuosa  de  iodo,  que  las  tiñe  de  azul  in- 
tenso. Se  encuentran  muchas  veces  dos  granos  soldados  uno  á  otro, 
con  nuevas  películas  de  materia  amilácea  depositadas  sobre  am- 
bos, formando  así  un  grano  único,  irregular  y  de  dos  hilos. 
Cuando  se  trituran  durante  mucho  tiempo  pequeñas  porciones  de 
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Fig.  661. 


fécula  en  un  mortero  de  superficie  áspera,  se  rompen  la  mayor 

parte  de  los  granos ;  y 
observando  estos  al  mi- 
croscopio no  se  nota  en 
ellos  apariencia  alguna 
de  líquido  ,  y  no  es 
posible  disolver  en  agua 
fría  la  menor  porción 
de  malcría.  El  grano 
•  está  formado  entera- 
mente de  materia  só- 
lida y  no  contiene  nin* 
gun  líquido  gomoso , 
como  se  había  creido 
en  algún  tiempo.  > 
£1  hilo  no  es  siempíe 
tan  perceptible  en  ios 
granitos  amiláceos  de 
otros  vegetales  como 
en  los  de  la  patata,  y 
muchas  veces  no  se 
manifíesta  sino  por  la 
desecación ,  que  pro- 
duce en  este  punto  de 
los  granos  mayor  con- 
tracción que  en  el  resto 
de  su  superficie,  resul- 
tando así  una  depre- 
sión que  se  nota  inme- 
diatamente. La  dispo- 
sición simétrica  de  las 
moléculas  amiláceas  al 
rededor  del  hilo  ,  se 

  .  descubre   sobre  todo 

cuando  se  observan  al  microscopio  los  granos  de  fécula  de  patata 
iluminados  con  luz  polarizada  (fig.  661),  y  se  interpone  un  romboe- 
dro de  espato  de  Islandia  entre  el  objeto  y  el  ojo ;  se  ve  entonces  una 
cruz  negra  cuyo  centro  se  confunde  con  el  hilo,  y  que  es  análoga 
á  la  que  en  iguales  circunstancias  presentan  las  láminas  de  los 
crístales  de  un  eje  talladas  perpendicularmente  á  este.  La  figura  661 
representa  los  mismos  granos  de  fécula  que  la  658,  pero  vistos  á  la 
luz  polarizada. 
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£1  aspecto  particular  que  ofrecen  los  granitos  amiláceos  de  ios 

diversos  vegetales  sirve 
con  frecuencia  á  un 
observador  ejercitado 
para  reconocer  inme- 
diatamente el  vegetal 
á  que  pertenecen.  Las 
figuras  658,  662,663  y 
664  representan  granos 
amiláceos  de  orígenes 
diversos,  vistos  al  mi- 
croscopio é  iluminados 
por  la  luz  solar  :  los  de 
la  figura  658  son  gra-, 
nos  de  fécula  de  patata , 
los  de  la  662  dealmidon 
de  trigo ,  los  de  la  663 
de  fécula  de  guisantes 
(los  granos  a  pertenecen 
á  guisantes  secos,  y  los 
b  á  los  verdes) ;  en  fin, 
la  figura  664  representa 
el  almidón  de  maíz.  Es 
mas  fácil  aun  distinguir 
la  fécula  de  patata  de 
las  demás  observándola 
á  la  luz  polarizada,  por 
ser  la  única  que  pre- 
senta la  cruz  negra  bien 
marcada  (fig.  661).  Este 
solo  carácter  basta  para 
reconocer  al  microsco- 
pio, si  la  harina  de 
trigo  ha  sido  falsificada 
1..,  ^^.^  con  la  fécula  de  pata- 

la. 

El  tamaño  absoluto  do  los  granos  amiláceos  varía  mucho  en  los 
diversos  vegetales;  y  en  la  tabla  siguiente  podrán  verse  los  diá- 
metros de  algunos  de  clios : 


Granos  de  fécula  de  patata 
9     de  liabas  


0™™,i85 
O  ,075 


I 
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Granos  de  sagú   0'"'",050 

»  de  trigo   O  ,045 

»  de  batata  . .   •  « .  •  O  ,040 

»  de  maiz   O  ,025 

»  de  mijo   O  ,0i0 

»  deraizdenabo   O  ,007 

»  de  simienta  dOiTeinolacba   O  »004. 


Los  granos  de  fécula  de  patata  están  agrupados  en  celdillas  parti- 
culares, poco  mas  ó  menos  como  se  ye  en  la  figura  065. 
g  4336.  La  materia  amilácea  extraída  de  los  diversos  vegetales 


presenta  siempre  la  misma  composición  química,  é  idéntica  á  la  ^e 
tiene  la  celulosa,  cuando  ambas  materias  han  sido  desecadas  en 
iguales  circunstancias.  La  mataría  amilácea  desecaflá  en  el  vado  á 
140'  contiene: 

Carbono   ,U|U.  t  *  '"^ 

Hidrógem)   .6,48.. 

Oxígeno   49,38 

400,00/ 

Esta  composición  corresponde  á  la  fórmula  C^^H'^^O*",  pero  c:ene- 
raímente  se  admite  que  un  equivalente  de  hidrógeno  y  otro  de  oxí- 
geno existen  formando  agua,  si  bien  esta  no  puede  ser  desalojada 
por  el  color  sin  que  se  altere  la  materia  amilácea.  Se  da  pues  á  la 
sustancia,  supuesta  anhidra,  la  fórmula  C'WO*,  y  en  las  cir- 
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constancias  expresadaSi  esto  es,  desecada  en  el  vacio  á  440<»,  la 
C*»HH)*,HO. 

La  materia  amilácea  puede  existir  en  diferentes  estados  dehidra* 
tadon.  La  fécula  de  un  solo  equivalente  de  agua  forma  un  polvo  muy 
movible,  que  atrae  con  rapidez  la  humedad  del  aire ;  cuando  se  la  deja 
expuesta  mucho  tiempo  en  medio  de  este  fláido,  cuyo  grado  de 
humedad  diste  aun  mucho  del  que  corresponde  ¿  su  saturación  com- 
pleta, aumenta  un  44  por  400  en  peso,  absorbiendo  3  equiva- 
lentes de  agua.  Se  obtiene  este  mismo  estado  de  hidratacion  dese- 
cando en  el  vacio  á  la  temperatura  ordinaria  la  fécula  mas  hidratada. 
En  un  aire  mas  húmedo  absorbe  todavía  otros  2  equivalentes  de 
agua,  y  contiene  entonces  4  8  por  100  de  este  líquido.  Porúilimo,  en 
el  aire  saturado  de  humedad  absorbe  6  equivalentes  mas,  conte- 
niendo en  tal  estado  40  eq.  ó  35  por  lüO  en  peso  :  sus  granos  se 
adhieren  notablemente  unos  á  otros,  y  se  aglomeran  por  la  presión. 
La  fécula  húmeda,  recien  extraida  de  los  tubérculos  y  privada  úni- 
camente del  agua  mezclada,  por  la  acción  absorbente  de  una  placa 
de  yeso,  retiene  45  por  1 00  de  aguaj  en  el  comercio  la  conocen  con 
el  nombre  de  fécula  verde. 

Desecada  completamente  en  el  vacío  y  expuesta  en  seguida  á  la 
temperatura  deSOO^,  tomaun  color  de  ámbar  sin  disminuir  en  peso ; 
mas  no  obstante  experimenta  una  modificación  profunda,  pues  se 
convierte  en  otra  sustancia  de  la  misma  composición  química,  pero 
muy  soluble  en  agua,  y  á  que  se  ha  dado  el  nombre  de  dex4rina. 
Esta  trasformacion  se  verifica  á  otas  baja  temperatura  cuando  la 
fécula  DO  ha  sido  préviamente  desecada,  siendo  todavía  mas  rá- 
pida calentándola  en  un  tobo  cerrado  herméticamente,  que  se 
oponga,  á  la  evaporación  del  agua. 

Si  se  hierve  agua  que  contenga  4  ó  2  centésimas  de  fécula  des- 
leída, esta  se  hincha  y  se  disgrega  de  tal  modo  que  parece  se 
disuelve  en  el  liquido ;  pero  si  luego  se  expone  este  á  una  tempera- 
tura iníerior  á  O**,  el  agua  se  congela  y  la  materia  amilácea  vuelve 
á  tomar  cierta  agregación,  separúnduse  del  ií^^uido  en  lorma  de  pe- 
lículas ténues. 

Cuando  se  deslíe  la  fécula  en  f2  ó  15  veces  su  peso  de  agua  v  se 
calienta  lentamente,  una  parle  do  ios  granos,  probablemente  ios 
mas  jóvenes,  empiezan  á  hincharse  y  disgregarse  á  los  60**;  pero 
aumentando  la  temperatura,  la  disgregación  es  mas  rápida,  y  á 
100*'  próximamente  los  granos  se  han  hinchado  y  exfoliado  de  tal 
manera  que  ocupan  todo  el  volumen  del  líquido,  formando  uha 
pasta  gelatinosa,  el  engrudo.  Agregando  al  agua  ^  6i centésimad 

potasa  d  sosa  cáusticas,  la  fécula  se  esponja  en  frió. 
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Los  ácidos  sulfúrico,  clorhídrico,  fésfórico  y  nítrico  presentan 
igualmente  la  propiedad  de  disgregar  en  frió  los  granos  amiláceos, 
siendo  muy  rápido  este  efecto  si  el  liquido  contiene  al  menos  0,2  de 
ácido  real.  Cuando  estos  ácidos  diluidos  obran  sobre  el  almidón  á  la 
temperatura  de  400*^,  lo  disgregan  rápidamente,  trasfi armándolo 
primero  endextrina,  y  luego  en  una  materia  azucarada,  la  glucosa: 
una  y  otra  desvian  el  plano  de  polarización  hácia  la  deredia.  Mas 
adelante  insistiremos  en  esta  reacción  notable. 

La  disolución  acuosa  de  iodo  tiñe  la  fécula  de  azul  intenso,  y  el 
mismo  efecto  produce  con  el  almidón  disgregado  en  estado  de  en- 
grado,  y  aun  con  el  agua  que  haya  hervido  algún  tiempo  con  fécula. 
Esta  coloración  cambia  según  el  mayor  6  menor  grado  de  disgre- 
gación de  la  materia,  siendo  insensible  cuando  se  .halla  comple- 
tamente disgregada  ó  en  estado  de  dextrína  soluble.  Si  se  calienta 
el  agua  que  contiene  la  fécula  teñida  por  el  iodo,  el  color  azul  desa- 
parece á  la  temperatura  de  66'',  sin  que  vuelva  á  aparecer  calen- 
tando mas  el  líquido;  pero  se  presenta  de  nuevo  al  enfriarse  este, 
pudiéndose  producir  el  mismo  efecto  varias  veces  sucesivas ,  aunque 
el  color  va  siendo  cada  vez  menos  intenso,  ¡>orque  una  porción  del 
iodo  se  desprende  en  vapor.  El  almidón  iodado,  desleído  en  agua, 
pierde  su  color  por  la  influencia  de  la  luz  solar,  trasíormándose  el 
iodo  en  ácidos  iodhídrico  y  iodico.  Bastan  unas  gotas  de  disolución 
de  cloro  para  que  el  liquido  recobre  su  color:  el  cloro  descompone 
el  ácido  iodhídrico  dejando  el  iodo  libre,  que  vuelve  áGjarseen 
el  almidón.  Las  disoluciones  alcalinas  descoloran  Igualmente  el 
almidón  iodado,  apoderándose  del  Mo;  pero  vertiendo  un  ácido  se 
restablece  el  color  primitivo. 

£1  ácido  acético  carece  de  acción  sobre  la  fécula,  y  lo  mismo 
sucede  al  amoniaco. 

£1  ácido  nítrico  fumante  se  combina  con  la  materia  amilácea,  y 
forma  un  compuesto  insoluble  en  agua,  la  xUoidina^  que  se  conm» 
dera  como  formada  de  un  equivalente  de  materia  amilácea  y  otro  de 
ácido  nítrico.  Si  este  ácido  actúa  en  caliente,  se  obtime  inmediata- 
mente ácido  oxálico. 

Guando  se  tritura  la  fécula  con  una  disolución  concentrada  de  po- 
tasa cáustica,  se  tra-forma  en  una  materia  soluble  en  agua  fría  ;  si 
se  vierte  en  esta  disolución  una  sal  soluble  de  barita  ó  de  cal,  se 
obtienen  precipitados,  que  no  son  oti  a  cosa  «jue  (^oinbinaciones  de 
la  materia  amilácea  con  la  barita  ó  cal.  Tratando  estos  precipitados 
por  un  ácido,  se  aisla  de  nuevo  la  materia  amilácea,  que  á  pesar 
de  su  estado  de  disgregación  se  tiñc  todavía  de  azul  por  el  iodo. 

Kl  cloro  ataca  íuertemealG  la  fécula  en  presencia  del  agua^  y  con« 
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cioye  por  quemarla  completamente  trasformándola  m  agua  y  ácido 
carbónico.  Las  disoluciones  concentradas  do  los  hipoclonlos  pro» 
ducen  el  mismo  efecto  á  la  temperatura  de  100**. 

La  celulosa,  aunque  de  la  misma  composición  química  quo  la 
materia  amilácea,  no  se  tiñe  de  azul  por  el  iodo.  Medianil^  esta 
reacción  se  distinguen  fácilmente  las  dos  snstancing  en  el  estudio 
microscópico  de  los  veirelales ;  pero  ruando  la  celulosa  ha  estado  al- 
gunos instantes  en  contacto  con  ácido  sulfúrico,  adquiere  la  pro- 
piedad de  teñirse  por  el  iodo.  Este  hecho  prueba  al  parecer  que 
bajolaioflueDcia  del  ácido  sulfúrico,  la  celulosa  pasa  á  un  estado  en 
qiip  presenta  las  mismas  propiedades  que  la  materia  amilácea. 

§  4337.  Se  extrae  la  fécula  de  las  patatas,  reduciendo  los  tubér> 
calos  á  pulpa  por  medio  de  un  rallo,  que  rompe  las  celdillas,  y  la- 
vando esta  pulpa  en  cedazos  bajo  un  chorrito  de  agua,  que  arrastra 
la  fíenla  y  la  trasporta  á  un  recipiente  colocado  debajo,  en  cuyo 
fondo  se  deposita.  En  este  estado  se  encuentra  mezclada  con  p¿r- 
ledUas  del  tejido  celular ,  de  que  se  la  priva  fácilmente  por 
Qnms  lociones.  Los  granos  de  fécula,  á  causa  de  su  forma  redon- 
deada, se  depositan  con  prontitud  en  el  fondo  del  agua,  al  paso 
qoelas  jielículas  de  celulosa  quedan  flotando  en  el  liquido. 

Del  mismo  modo  se  extrae  el  almidón  del  trigo,  amasando  la 
pasta  de  harina  bajo  un  chorrito  de  agua,  como  se  hizo  para  separar 
el  gluten  (§  1333);  las  aguas  turbias  que  pasan,  abandonadas  al  re- 
poso, depositan  el  almidón  que  teman  en  suspensión.  Si  no  se 
quípre  conservar  ol  gluten,  se  usa  el  procedimiento  siguiente :  se  hu- 
nieaece  con  bastante  agua  la  harina  de  trigo,  y  se  la  deja  expuesta 

aire  hasta  que  experimente  la  putrefacción;  las  materias  nitro* 
genadasson  las  únicas  que  se  descomponen  trasformándose  en  pro- 
ductos solubles;  de  manera  que  si  pasado  algún  tiempo  se  lava  el 
depósito  con  mucha  agua,  solo  quedará  alnúdon  mezclado  con  par- 
tecillas  de  tejido  celular.  Se  fácilíta  la  putrefacción  del  glúten^  ver- 
tiendo  sobre  la  harina  las  aguas  procedentes  de  una  operación  an- 
tenor,  llamadas  cigriias  inocfrei  (Is  olm 

g  I33S.  Bsta  sustancia  contenida  en  ciertas  raíces,  como  en  la 
de  énula,  presóla  la  misma  composición  que  la  materia  amilácea,  y 

posee  al  parecer  las  mismas  propiedades ;  pero  desvía  hácia  la  iz- 
quierda el  plano  de  polarización,  mientras  la  materia  amilácea  lo 
verifica  hácia  la  derecha.  La  inulina  se  extrae  generalmente  de  la 
ÓQula  campana  (i>m/a  heUnium)^  macerando  las  raices  de  esta 
iV  '  12 


Digitized  by  Google 


134 


ffJiUiGIPIOS  UMEDUTOS  D£  LOS  Y£G££ALi¿S. 


planta,  haciéndolas  digerir  por  agua  hirviendo  y  clariñcando  la  di- 
solución con  clara  de  huevo :  al  enfriarse  el  líquido,  deposita  un 
polvo  blanco  que  es  la  inuHna.  Esta  maleria,  casi  insolubleen  agua 
fria,  se  disuelve  en  gran  cantidad  en  agua  hirviendo.  Si  so  continúa 
por  mucho  tiempo  la  acción  del  agua  hirviendo,  la  inuiina  se  modi- 
fica y  convierte  en  una  materia  azucarada.  Se  disuelve  fácilmente 
en  los  ácidos,  pero  si  se  iiierve  la  disolución,  pasa  con  prontitud  al 
estado  de  azúcar,  sin  que  cambie  el  sentido  de  su  poder  rotatorio. 
£1  ácido  nítrico  hirviendo  la  trasforma  en  ácido  oxálico :  para  lo 
cual  pasa  sia  duda  por  estados  intermedios  que  no  se  han  obser- 
vado todavía. 

UquetUna,  C'*H'^0»^ 

g  1339.  Muchas  especies  de  musgos  y  de  liquen  contienen  una 
sustancia  de  la  misma  composición  que  la  materia  amilácea,  pero 
diferente  en  muchas  de  sus  propiedades,  y  ha  rccibidu  el  uombi  e 
de  liqaenina.  Se  extrae  comunmente  del  liquen  de  Islandia,  po- 
niéndolo en  digestión  por  espacio  de  2  i  horas ,  después  de  cortado 
en  menudos  pedazos,  con  20  veces  su  peso  de  agua  fria,  á  la  que  se 
haya  agregado  un  poco  de  carbonato  de  sosa;  y  repitiendo  esta 
loción  hasta  que  las  aguas  no  adquieran  sabor  amargo.  Se  hierve 
entonces  el  liquen  con  10  veces  su  peso  de  a^ua,  se  cuela  el  líquido 
hirviend  )  [  or  un  lienzo  y  se  le  deja  enfriar,  con  lo  cual  queda 
cuajado  en  una  jalea  incolora  Desecando  esta  se  convierte  en  una 
materia  trasparente,  dura,  y  quebradiza,  soluble  en  agua  hirviendo, 
yes  la  liquenina :  el  alcohol  la  precipita  do  su  disolución.  Si  se  tiene 
hirviendo  largo  tiempo  la  disolución  de  liquenina,  esta  sustancia 
no  se  precipita  ya  por  enfriamiento  y  se  convierte  en  una  materia 
gomosa.  La  liquenioa  se  disuelve  fácilmente  en  los  ácidos,  que 
la  trasfonnan  en  azácar  á  la  temperatura  de  la  ebollicion ;  calentada 
con  ácido  nítrico  algo  diluido  produce  ácido  oxálico. 

La  liquenina  gelatinosa  se  tiñe  de  azul  por  el  iodo. 

$  4340.  Se  conocen  con  este  nombre  ciertas  sustancias  que  fluyen 
naturalmente  de  los  árboles,  y  cuyo  estadio  es  hasta  ahora  bastante 
incompleto.  Presentan  todas  la  misma  composición  elemental  que  la 
materia  amilácea,  pero  difieren  de  ella  en  sus  propiedadesquímícas ; 
y  asi  la  materia  amilácea  y  sus  homólogas  dan  ácidooxálico  tratadas 
por  el  nítrico;  miéntras  las  gomas  producen  en  iguates  ciitunstan- 
cías  áddo  tnuUico  y  un  compuesto  particular  llamado  ácié>  mtíctco. 
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Pueden  di8tiDgui»B  tres  espedes  de  goma: 
4*  La  goma  arábiga  ó  arMna; 

La  goma  de  nuestros  árboles  firotales  ó  eemstna; 
3°  La  goma  tragacaoto,  cuyo  principio  esencial  ha  recibido  el 

nombre  dft  basorina. 

Ciertas  especies  de  acacias  trasudan  la  goma  arábiga  en  estado  de 
disolución  viscosa,  que  so  coagula  y  deseca  sobre  el  ¿ubol ,  la  mayor 
parte  de  esta  goma  procede  del  Senegal. 

La  goma  arábiga  fonna  pequeñas  masas  redondeadas  de  fractura 
concoidea  y  vitrea,  cuyo  sabor  es  soso  y  algo  dulce.  Se  disuelve 
en  el  agua  en  todas  proporciones,  dándole  una  consistencia  parti- 
cular, llamada  consi^iencia  gamosa.  La  disolución  se  efectúa  lenta- 
mente en  e!  n^un  fria,  pero  con  rapidez  en  el  a^ua  hirviendo;  el 
líquido  se  va  espesando  por  la  evaporación,  y  concluye  por  solidifi- 
carse ea  masa  trasparente  que  no  presenta  indicio  alguno  de  crista- 
lización. 

La  goma  arábiga  mas  pura  que  se  encuentra  en  el  comercio  es 
siempre  algo  amarillenta,  pero  se  obtiene  perfectamente  incolora, 
haciendo  pasar  cloro  por  su  disolución  hirviendo ,  evaporando  y 
desecando  ei  residuo*  La  goma  arábiga  es  insoluble  en  alcohol  y 
éter,  de  modo  que  se  precipita  de  sus  disoluciones  acuosas  cuando 
se  vierte  en  ellas  alcohol ;  se  emplea  á  veces  este  medio  en  los  aná- 
lisis inmediatos  para  separarla  de  los  azúcares,  los  cuales  se  disuel- 
ven fácilmente  en  alcohol  algo  diluido.  La  disolución  acuosa  de  goma 
arábiga  ejerce  poder  rotatorio  bácia  la  izquierda,  * 

La  goma  desecada  á  ^aO""  en  el  vacio  presenta  la  misma  compo- 
sición elemental  que  la  materia  amilácea  en  iguales  circunstan- 
cias :  su  fórmula  es  pues  C'*il'°0'*,  u  un  múltiplo  de  esta.  La  potasa 
cáustica  coagula  la  disolución  concentrada  de  goma  arábiga,  y  di- 
luyendo el  liquido  no  se  forma  precipitado;  pero  añadiendo  alcohol, 
se  deposita  inmediatamente  una  combinación  de  goma  con  la  potasa. 
El  subacetatode  plomo,  vertido  en  una  disolución  de  goma  arábiga, 
produce  un  precipitado  blanco,  cuya  fórmula  e*^  PbO.C'*ii'°0'°;  de 
manera  ({iie  en  estas  circunstancias  la  goma  arábiga  presenta 
caracteres  de  un  ácido. 

El  ácido  sulfúrico  posee  la  propiedad  de  invertir  la  dirección  del 
poder  rotatorio  de  la  disolución  aeuosa  de  goma  arábiga,  cambián- 
dola de  izquierda  á  derecha.  La  inversión  se  verifica  lentamente 
n  frío ,  pero  es  mas  rápida  si  se  hierve  el  liquido ;  la  goma  asi  mo- 
dificada se  convierte  fácilmente  en  azúcar  fermentable,  que  ejerce 
también  poder  rotatorio  hácia  la  derecha.  La  trasformacion  se  efec- 
túa pasando  por  una  serie  de  estados  intermedios,  que  pueden  apre* 
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ciarse  saturando  el  ácido  por  la  creta  y  precipitando  por  alcohol  la 

sustancia  modificada  parcialmente. 

De  lüs  cerezos,  ciruelos  y  otros  muchos  árboles  frutales  de  nuestros 
climas  corre  espontáneamente  una  materia  viscosa  que  se  solidiíira 
al  aire,  y  da  una  goma  llamada  cerasina  ó  goma  del  pais,  que 
según  toda  probabilidad  es  una  mezcla  de  varias  sustancias. 
Se  hinchaen  el  as^iia  fría,  pero  se  disuelve  con  mucha  dificul- 
tad. Cuando  ha  hervido  mucho  tiempo  con  agua,  se  disuelve  una 
porción  conúdeirable,  y  ia  parto  disuelta  es  muy  análoga  á  la 
arabina. 

La  goma  tragacanto  es  la  que  fluye  naturalmente  y  por  incisión  de 
ciertos  vegetales  llamados  astrágeÁ)»  6  alquitirai  (astragahim  tra^ 
gaeanlha),  y  de  loa  cuales  sale  en  estado  de  zumo  gomoso,  muy  es- 
peso, que  forma  al  solidificarse  pequeñas  tiras  contorneadas.  Pro- 
bablemente es  también  una  mezcla  de  muchas  sustancias»  y  se  ha 
dado  el  nombre  de  btuorina  á  la  que  abunda  mas  en  ella  y  se  con- 
sidera como  su  principio  esencial.  Laliasorinanose  disuelve  en  agua, 
imn  á  la  temperatura  de  la  ebullición  ;  pero  se  esponja  nuicho  y 
forma  un  mucíla2:o  espeso.  Se  disuelve  rápidamente  en  los  álcalis; 
el  ácido  sulfúrico  diluido  la  convierte  en  glucosa  á  ia  temperatura 
de  la  ebullición. 

La  cerasina  y  basorina  tratadas  por  ácido  nítrico  dan  una  mezcla 
de  ácidoíi  oxálico  y  múcico.  Esta  formación  de  ácido  niúcico  ,  fácil 
de  comprobar  por  ser  este  ácido  insoluble  en  agua  fría,  es  un  carác- 
ter muy  marcado  para  distinguir  las  gomas  de  las  materias  amilá- 
ceas. 

Bl  iodo  no  tiñe  las  gomas  cuando  están  puras;  la  tragacanto 
toma  muchas  veces  una  tinta  azul ,  pero  se  echa  de  ver  fácilmente 
que  esta  coloración  es  debida  á  la  presencia  de  algunos  granos  de 
fécula. 

$  1 3il  •  Huchas  simientes,  como  la  del  lino,  algunas  hojas,  talloi 
y  raices  de  vegetales,  como  la  malva ,  malvabísco ,  borraja ,  etc.» 
maceradas  con  agua  liria,  y  mejor  con  agua  hirviendo,  producen 
líquidos  gomosos,  que  dan  con  el  alcohol  un  precipitado  gelatinoso, 
cuya  naturaleza  no  ha  sido  aun  bien  determinada.  Las  materias  así 
extraidas  so  conocen  con  el  nombre  colectivo  de  mucdayo  vege- 
tal. El  que  procede  de  la  linaza  ó  simiente  de  lino  presenta  des- 
pués de  seco  la  misma  compusicion  que  ia  materia  amilácea  y  las 
gomas. 
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g4342.  Se  ha  dado  el  nombre  de  ostícares  á  las  gustancias  solubles 
enagua,  de  ¿abor  dulce  y  que  tienen  la  propiedad  de  conver- 
tirse en  alcohol  y  en  ácido  carbónico  por  la  acción  de  ciertas  mate- 
ri  is  orgánicas  nitrogenadas  que  se  llaman  fermentos.  Los  azúcares 
abundan  mucho  en  el  reino  vegetal ,  y.  ios  químicos  admiten  tres 
especien  principales  : 

4**  Azúcar  de  caña; 

2"  Azúcar  incriátalizable  ó  azúcar  de  frutos ; 
Z"*  Azúcar  de  uva. 

¿a  primera  especie  está  perfectamente  definida;  las  otras  dos  lo 
están  menos,  y  es  probable  se  subdividan  cuando  se  conozcan 
ezactainente  sus  propiedades.  Existe  ademas  en  la  leche  de  los 
anímales  una  sustancia  crístalízable,  que  seguo  la  definición  adop- 
tada debe  clasificarse  entre  los  azúcares,  y  se  llama  en  efecto  azií» 
car  ékf  Uche;  pero  reservaremos  su  estudio  para  cuando  tratemos  de 
los  liquides  que  entran  en  la  economía  animal.  Los  azúcares  pre- 
sentan en  su  composición  una  circunstancia  notable  que  ya  hemos 
observado  en  varios  de  los  compuestos  estudiados,  ¿  saber,  que  el 
oxígeno  c  hidrógeno  se  encuentran  en  ellos  en  las  misnicb  propor- 
ciones en  que  estos  dos  gases  conslituyea  el  a^ua. 

Azúcar  de  caña ,  C"H*'0'*« 

S  1343.  Ei  azúcar  de  caña  existe  disuelto  en  la  savia  de  un  sin- 
nuoiero  de  vegetales,  y  puede  decirse  que  se  encuenLia  en  todo» 
aquellos  cuyo  jugo  no  es  ácido ,  porque  los  ácidos  actúan  enér- 
•  gicamente  sobre  esta  especie  de  azúcar,  iraslonnandola  en  azú- 
car de  frutos.  Se  halla  en  gran  cantidad  en  la  caña  de  azúcar, 
planta  de  la  familia  de  las  gramíneas,  en  la  remolacha,  calabaza  , 
nabos,  zanahorias,  en  el  tallo  dei  maíz ,  en  la  savia  ascomJiMite  del 
arce,  en  la  descendenla  del  abedul,  y  en  gran  númer  o  fi  uLos  de 
los  trópicos,  como  el  coco,  ananas,  etc.  Se  extrae  principal  mente 
de  la  caña  y  remolacha,  obteniéndose  también  en  cantidad  conside. 
rabie  dei  arce  de  azúcar. 

£n  el  comercio  so  encuentra  el  azúcar  de  caña  muy  puro,  ya  en 
foima  de  gruesos  cristales  incoloros  y  trasparentes,  que  constituyen 
el  adúcar  candi  ó  azúcar  ^piedra,  ya  en  la  de  cristales  muy  menu«- 
dos  fuertemente  aglomerados,  como  en  los  panes  ordinarios  de  azú* 
car.  No  tieoe  olor,  su  sabor  es  muy  dulce  y  bien  conocido ,  su  den- 
sidad i  ,00  próximamente.  Se  disuelve  en  la  tercera  parte.de  su  peso 
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de  agua  fna  y  en  menor  cantidad  de  agua  hirviendo  :  su  disolución 
concentrada  da  hermosos  cristales  evaporándola  a  baja  Lempera- 
tura.  80  partes  de  alcotiol  absoluto  é  hirviendo  disuelven  i  de 
azúcar,  pero  la  mayor  parte  se  deposita  por  eníriamiento;  y  así 
puedo  admitirse  que  es  casi  insolublo  en  alcohol  absoluto  y  frió.  Es 
bastante  soluble  en  alcohol  algo  diluido,  pues  bastan  i  partes  de 
alcohol  de  83**  para  disolver  4  de  azúcar.  Et  azúcar  de  cana  fundido, 
ó  disueito  en  agua,  desvia  hácia  la  derecha  el  piano  de  polarización 
de  loi  rayos  lumínoeos. 

Á  temperaturas  superiores  á  460*  se  funde  y  forma  una  masa 
viscosa^  de  poca  movilidad,  que  vertida  sobre  un  n^ármol  se  solidifica 
en  una  materia  trasparente  de  fractura  vitrea.  Cuando  los  confileros 
quieren  obtener  este  producto,  suelen  agregar  al  azúcar,  ántes  de 
'  fundirlo,  un  poco  de  vinagre.  En  tal  estado  el  azúcar  es  vitreo  y 
trasparente,  pero  pasado  algún  tiempo,  sobre  todo  si  está  expuesto 
al  aire,  las  capas  superiores  se  vuelven  opacas  y  se  disgregan  por 
efecto  de  la  cristalización  que  se  produce  en  ellas,  la  que  propa- 
gándose sucesivamente  hasta  las  capas  interiores  concluye  por  ex- 
tenderse en  toda  la  masa.  Si  se  mantiene  por  algún  tienipo  á  la 
temperatura  de  i80<*  el  n/úcar  fundido,  pierde  la  propiedad  de 
cristalizar  cuando  se  disuelve  en  agua,  y  su  constilucion  se  modi- 
fica profundamente. 

La  composición  del  azúcar  de  caña  cristalizado  cornsponde  á  la 
formula  G**H*'0",  admitiéndose  la  misma  para  el  azúcar  vitreo. 

Si  se  calienta  el  azúcar  de  caña  hasta  240  ó  SiO"  pierde  2  eq.  de 
agua,  y  se  convierte  en  una  materia  negra,  el  caramelo  cuya 
fórmula  es  por  consiguiente  CH^O*.  Esta  sustancia  no  tiene  sabor 
azucarado,  ni  fermenta ;  es  delicuescente  y  muy  soluble  en  agua,  á 
la  que  da  color  pardo  intenso;  presenta  los  caractéres  de  un  ácido  ^ 
débil,  se  disuelve  muy  bien  en  los  álcalis,  y  forma  precipitados  negros 
con  la  barita  y  el  óxido  de  plomo. 

Si  se  continúa  calentando  el  caramelo,  pierde  todavía  mas  agua  y 
da  un  producto  negro  insoluble*  Por  último ,  á  temperaturas  mas 
elevadas  se  desprenden  productos  ácidos  y  gases  inflamables,  que- 
dando un  carbón  negro  y  esponjoso.  Todos  estos  productos  se  ob- 
tienen mezclados  cuando  se  calienta  el  azúcar  rápidamente. 

El  azúcar  fosforece  en  la  oscuridad  por  la  acción  del  choque  ó  del 
rozamiento;  cuando  se  le  raspa,  presenta  un  ligero  sabor  de  azúcar 
quemado^  lo  que  es  debido  á  que  por  la  fricción  se  produce  un  au- 

*  No  debe  conAiDdirM  eon  el  de  loe  confiteros,  que  es  díKttnlo  del  caramelo  de 

\o»  químicos. 
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mentó  local  de  temperatura,  suficiente  pata  la  íormacion  de  un  poco 
de  caramelo. 

Una  disolución  de  azúcar  de  caña  que  hierva  por  largo  tiempo, 
sufre  alteraciones  que  se  pueden  observar  faril mente  examinando 
las  acciones  sucesivas  del  líquido  sobre  la  luz  polarizada.  Pierde 
primero  la  propiedad  de  cristalizar,  asemejándose  mucho  al  azúcar 
calentado  hasta  480*^;  pero  la  presencia  de  un  poco  de  álcali  se 
opone  eficazmente  á  esta  alteración. 

Los  ácidos  minerales,  aun  en  disolución  muy  diluida,  y  b  niayor 
parte  de  los  orgánicos  alteran  el  azúcar  de  caüa,  trasformándolo  en 
azúcar  que  ya  no  cristaliza  como  ántes  por  evaporación,  y  que  desvia 
bácia  la  izquierda  el  plano  de  la  luz  polarizada.  nuevo  com* 
puesto,  que  podríamos  llamar  azúcar  invertido  por  los  ácidos^  pre- 
senta en  sus  propiedades  químicas  murha  analogía  con  el  azúcar  de 
frutos.  Los  ácidos  que  proiducen  la  trasformacion  no  experimentan 
alteración  alguna,  y  se  les  encuentra  íntegros  en  el  liquido.  La  tras- 
formación  por  los  ácidos  minerales  puede  verificarse  en  frió,  pero 
es  mas  rápida  en  caliente. 

§  1344.  El  azúcar  de  caña  se  combina  con  las  bases  y  forma  en 
ciei  tüs  casos  combinaciones  cristalizables,  que  se  llaman  sacaratos. 
Si  se  vierte  agua  de  barita  concentrada  en  una  disolución  hirviendo 
y  concentrada  de  azúcar,  se  dt  posila,  al  eníViaise  el  líquido,  una 
masa  cristalina  de  sacarato  de  J^aiita  que  corresponde  á  ¡a  fórmula 

BaO  +  C»«H"0". 

Esta  sal  puede  ser  calentada  ]ia>(a  200^  sin  que  se  desconiponfía,  ni 
pierda  airua.  El  acido  carbónico  la  descompone  fácilmente:  ei azúcar 
vuelve  á  disolverse,  y  se  precipita  carbonato  de  barita. 

Pueden  obtenerse  dos  combinaciones  de  azúcar  de  caña  con  la 
cal;  la  prinlera  vertiendo  una  disolución  de  azúcar  sobre  un  ex- 
ceso de  cal  apagada»  y  se  forma  asi  una  combinación  muy  soluble  en 
frío,  que  se  separa  por  filtración.  Si  se  calienta  el  líquido  hasta 
ebullición,  la  mayor  parte  de  este  compuesto  se  precipita,  porque 
presenta  la  propiedad  notable  de  ser  mucho  menos  soluble  en  ca- 
liente que  en  frío;  de  modo  que  se  puede  lavar  con  agua  hirviendo 
y  disolverlo  después  en  agua  fría.  La  fórmula  de  este  sacarato  de 
cal,  desecado  á  4  00^,  es 

SCaO.g  (C'^H"0**). 

La  segunda  combinación  se  obtiene  inversamente,  esto  es,  echando 
hidrato  de  cal  por  pequeñas  porciones  en  una  disolución  concen- 
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Irada  de  azúcar  de  caña,  hasta  que  deje  de  disolverse.  Se  vierte  eu 
seguida  í  II  el  líquido  alcohol  de  85^,  y  se  precipita  un  sacarato  dtí 
cal  de  la  fórmula 

CaO.C"H"0", 

Las  disoluciones  de  sacarato  de  cal  poseen  reacción  alcalina  faerto« 
atraen  con  prontitud  el  ácido  carbónico  del  aire,  y  depositan  sobro 
las  paredes  de  los  vasos  que  las  contienen,  cristalitos  trasparentes 
de  carl)onato  de  cal,  semejantes  en  un  todo  ¿  los  cristales  naturales 
de  esta  sustancia.  Por  lo  demás»  las  disoluciones  de  azúcar  de  caña 
pueden  disolver  proporciones  de  cal  muy  variables  según  la  tempo* 
ratura  y  su  estado  de  coñcentracion.  Por  la  ebullición  depositan  sa- 
caratos  muy  básicos,  que  contienen  de  3  á  1  eq.  de  base. 

Si  st3  hace  digerir  protóxido  de  plomo  muy  dividido  por  una  diso- 
lución concentrada  de  azúcar  en  exceso,  se  forma  sacarato  de  pluinc 
insoluble,  y  queda  disuelto  en  el  líquido  un  poco  de  óxido  de  plomo. 
Se  obtiene  la  misma  combinación  insoluble  vertif  ndo  en  una  diso- 
lución de  azúcar  acetato  de  ploiuo,  que  ao  forma  [)reci¡jitado,  y  lucgí  » 
amoniaco  que  precipita  el  sacarato  de  plomo.  Abandonando  por 
algún  tiempo,  en  un  sitio  caliente,  el  liquido  y  el  preci[)itado,  esto 
adquiere  aspecto  cristalino  La  composición  del  sacarato  de  plomo, 
desecado  en  el  vacio,  corresponde  á  la  fórmula 

2PbO.G•^H»°0*^ 

Si  se  calienta  hasta  460®,  pierde  todavía  4  eq.  de  agua,  y  su 
fórmula  es  eutoiices  ¿PbO.C'*H*0*.  En  ambosestados  de  desecación 
el  sacarato  de  plomo,  descompuesto  por  el  ácido  sulfhídrico,  du 
un  líquido  azucarado  que  reproduce  por  evaporación  el  azúcar 
de  caña.  Por  consígnente  la  materia  azucarada  no  ha  sufrido  alte- 
ración permanente  perdiendo  2  eq.  de  agua,  y  puede  admitirse  quo 
ia  fórmula  del  azúcar  de  caña  an&idro  es  ' 

C'«H»0». 

La  del  mismo  azúcar  cristalizado  será  en  este  caso 

y  las  fórmulas  de  los  sacaratos, 

¿iO.C«H"0»- 
CaO.C«*HW- 

3Ca0.2(G'*a*0«)- 
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Si  se  deja  evaporar  una  disolucinn  concentrada  de  \  parte  de  sal 
común  y  i  de  azúcar  de  cana,  se  forman  primero  cristales  de  azúcar 
piedra,  pero  las  agoas  madres  depositan  en  seguida  olm  crista* 
les  que  tienen  á  la  vez  sabor  dulce  y  salado,  y  que  constituyen  una 
combinación  delicuescente  cuya  fórmula  es 

NaCi.í(C»H"0"J. 

El  cloruro  de  |)ütasio  y  el  clorhidrato  de  amoniaco  forman 
compuestos  semejantes.  Estas  combinaciones  ocasionan  con  fre- 
cuencia pérdidas  considerables  de  azúcar  en  las  fábricas  del  de  re- 
molacha, cuando  estas  raíces  rontipnen  mucha  sal  común,  como 
sucede  en  las  cultivadas  en  tt  iT< nos  pti  \imos  al  mar;  pues  siendo 
delicuescentes  dichas  combiuacioaes,  quedan  en  las  aguas  madres  ó 
en  las  melazas. 

La  presencia  del  azúcar  se  opone  á  la  precipitación  por  los  álcalis 
de  muchos  óxidos  metálicos  :  este  hecho,  que  se  verifica  especial- 
mente con  las  sales  de  sesquioxido  de  hierro  y  de  óxido  de  cobre 
CuO,  es  fácil  de  explicar  atendiendo  á  que  los  hidratos  de  ses- 
quioxido de  hierro  y  de  óxido  de  cobre  se  disuelven  en  una  diso- 
lución de  azúcar  que  contenga  cierta  cantidad  de  potasa. 

El  ácido  sulfúrico  concentrado  ennegrece  el  azúcar  de  caña  dando 
productos  complejos :  hemos  descrito  ya  ($  4343)  la  acción  que 
ejerce  el  mismo  áddo  diluido.  El  nítrico  monohidratado  produce 
con  el  azúcar  una  materia  insolubie  muy  combustible,  análoga  á  la 
que  forma  con  el  almidón.  El  ácido  nítrico  ordinario,  tal  como  se 
encuentra  en  el  comercio,  ataca  en  caliente  al  azúcar,  trasfor- 
mándolo  en  un  ácido  muy  soluble  y  delicuescente,  al  que  se  han 
dado  los  nombres  de  ácülo  oxaUndiico  y  de  ácido  oxisacárico. 
Continuando  la  acción  del  ácido  nítrico,  se  encuentra  en  el  lí- 
quido mucho  ácido  oxáiico,  que  acaba  por  tranformarse  en  ácido 
carbónico. 

A  la  temperatura  de  la  ebullición  el  azúcar  reduce  muchas  sales 
metálicas;  precipita  oxídulo  de  cobre  Cu*0  del  acétalo  de  cubre, 
cobre  metálico  de  los  sulfates  y  nitratos  de  este  metal,  plata  metá- 
lica de  la  disolución  del  nitrato  de  plata,  desprendiéndose  al  nusmo 
tiempo  productos  de  la  oxidación  del  azúcar,  como  ácidos  fórmico, 
carbónico,  etc. 

Si  se  destila  una  mezcla  de  i  parte  de  azúcar  de  caña  y  8  de  cal 
liva  en  una  retorta  de  vidrio,  llena  próximamente  hasta  la  mitad, 
se  observa  que  á  cierta  temperatura  la  mezcla  se  hincha,  se  des- 
prenden  gases,  y  en  el  recipiente  enfriado  se  obtiene  un  líquido 
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aceitoso.  Agitando  con  agua  este  liquido,  se  disuelve  un  producto 
C*H*0,  que  se  forma  abundantemente  en  la  destilación  de  los  ace- 
tatos y  se  conoce  con  el  nombre  de  acetona.  El  residuo  tratado  por 
agua  se  compone  casi  en  su  totalidad  de  un  líquido  oleaginoso 
C^H^O,  que  hierve  á  84^  y  ai  que  se  ha  dado  el  nombre  de  7neta* 

Azú^rde  frutos  áeiáoi,  C"H'*0". 

§  4  345.  La  segunda  especie  de  azúcar  que  existe  en  los  vegetales, 
y  que  suele  llamarse  azúcar  incristalizahle  ó  azúcar  de  frutos ,  goza 
la  propiedad  de  desviar  báciala  izquierda  el  plano  de  polarización ; 
se  encuentra  exclusivamente  en  los  zumos  ácidos  de  ios  vegetales 
y  con  especialidad  en  los  frutos,  por  ejemplo  en  las  uvas,  grosellas, 
cerezas,  ciruelas,  etc.  Para  extraerlo  se  exprime  el  zumo  de  los 
frutos,  se  saturan  sus  ácidos  por  la  creta,  se  hierve  con  clara  de 
huevo,  que  al  coagularse  arrastra  las  materias  mucilaginosas,  y  por 
último  se  evapora  lentamente  el  líquido  filtrado.  La  materia  así  ob» 
tenida  y  desecada  tiene  la  apariencia  de  la  goma ;  es  muy  delicues- 
cente, soluble  en  agua  y  aun  en  alcohol  de  33*^,  pero  insoluble  en 
alcohol  absoluto.  Fermenta  inmediatamente  en  contacto  con  los 
fermentos ,  produciendo  alcohol  y  ácido  carbónico.  Este  azúcar  se 
halla  naturalmente  formado  en  la  savia  ascendente  del  abedul  y  en 
la  descendente  del  arce. 

El  azúcar  de  caña  se  trasforma  muy  fácilmente  en  esta  seininda 
especio  por  la  ebullición  con  los  ácidos  diluidos.  Este  cambio,  que 
hasta  vcníican  en  frío  los  ácidos  minerales,  lo  producen  también 
los  orgánicos,  como  el  tártrico,  cítrico,  mélico,  y  oxálico;  pero 
exige  mucho  mas  tiempo.  El  azúcar  de  caña  sufre  siempre  esta  tras- 
formacion  en  })rt  .símc¡a  de  los  fermentos,  ántesde  exporiínentar  Ja 
fermentación  propiamente  dicha,  esto  es,  ánles  de  convertirse  en 
alcohol  y  ácido  carbónico.  Se  admite  generalmente  que  el  azúcar 
incristalizabie  de  todos  ios  frutos  es  idéntico,  pero  no  se  ha  demos- 
trado hasta  ahora  con  experimentos  concluyen  tes«  y  es  muy  po- 
sible  que  se  reconozca  en  lo  sucesivo  la  necesidad  de  distinguirlo  en 
varias  especies. 

La  composición  química  del  azúcar  que  ejerce  su  poder  rotatorio 
hácia  la  izquierda,  desecado  en  baño  domaría,  corresponde  á  la  fór* 
muía  C"H«*0". 

Coando  se  deja  abandonada  durante  mucho  tiempo  una  disolu- 
ción de  este  azúcar,  concentrada  hasta  consistencia  de  jarabe, 
ó  bien  el  líquido  que  resulta  tratando  en  caliente  el  azúcar  de  caña 
por  los  ácidos  diluidos,  se  obtiene  un  depósito  de  granitos  crístali* 
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nos  que  constituyen  una  materia  azucarada,  á  que  se  ha  dado  muy 

impropi ámenlo  el  nombre  de  azúcar  de  uva.  Esta  materia  es  muy 
distinta  del  azúcar  incristalizablc  que  le  ha  dado  origen;  desde 
luP2;o  difiere  en  su  composición,  pues  excede  á  la  de  este  en  los  ele- 
mentos de  2  equivalentes  de  agua,  siendo  su  fórmula  C'*H**0**. 
Ademas  disolviéndola  en  agua,  da  un  líquido  muy  diferente  del 
producido  por  el  azúcar  no  cristalino;  y  así  la  disolución  de  este 
último  desvía  bácia  la  izquierda  el  plano  de  polarización,  al  paso 
que  la  del  llamado  azúcar  de  uva  lo  desvía  hácia  la  derecha, 
como  el  de  caña.  Por  lo  demás  el  azúcar  de  uva  no  puede  confun- 
dirse con  el  de  caña,  pues  no  solo  difiere  de  este  en  la  fuima  crista- 
lina de  sus  granos,  sino  también  en  la  acción  que  sobre  él  ejercen 
los  diversos  agentes  quimicos,  y  en  la  intensidad  de  su  poder  ro- 
tatorio. Una  de  las  diferencias  mas  notables  y  fáciles  de  demostrar 
consiste  en  que  el  azúcar  de  caña,  hervido  con  ácidos  diluidos , 
cambia  enteramente  la  dirección  del  poder  rotatorio,  es  decir,  des- 
via háda  la  izquierda  el  plano  de  polarización,  mióntras  que  en 
iguales  circunstancias  el  azúcar  de  uva  no  sufre  alteración  y  continúa 
desviando  hácia  la  derecha. 

Áznkar  dé  vm,  Gi*H*K>'% 

§  43-46.  Acabamos  de  ver  que  la  disolución  en  consistencia  de 
jarabe  del  azúcar  de  frutos  ácidos,  ó  que  desvía  hácia  la  izquierda 
el  plano  de  polarización  ,  así  como  el  líquido  que  se  obtiene  ha- 
ciendo hervir  el  azú(  ai  de  cana  con  ácidos  diluidos,  depositan  con 
el  tiempo  una  materia  azucarada,  en  granos  cristalinos,  á  que  se 
ha  dado  el  nombre  de  a/úcar  de  uva.  Esta  materia  es  la  que  forma 
el  polvo  blanquizco  que  se  observa  en  la  superficie  de  las  pasas,  y 
que  constituye  los  granos  azucarados  que  se  encuentran  aislados 
en  su  interior.  Si  se  trata  con  agua  la  pulpa  de  estos  frutofe,  pri- 
vada en  cuanto  sea  posible  de  los  granos  cristalinos,  se  obtiene  una 
disolución  bastante  hqa  de  azúcar  que  ejerce  bácia  la  izquierda  su 
poder  rotatorio. 

La  orina  de  los  enfermos  que  padecen  la  diabetes  tacarina  con- 
tiene á  veces  hasta  40  por  400  de  un  azúcar  que  por  sus  propie- 
dades químicas  parece  idéntico  al  de  uva.  Cuando  se  hierve  el  al- 
midón con  ácido  sulfúrico  diluido,  y  se  evapora  la  disolucioii 
después  de  saturada  con  creta,  se  obtiene  también  azúcar  de  la 
misma  especie  que  el  de  uva,  y  se  conoce  genmdmente  con  el 
nombre  de  glucosa.  El  azúcar  en  granos  cristalinos  que  deposita  Id 
miel  de  las  abejas  parece  también  idéntico  al  de  uva ,  como  asi^ 
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mismo  el  que  suele  separarse  de  los  almíbares  de  frutos  ácidos  en 
forma  de  costras  cristalinas,  y  que  ha  sido  producido  por  la  altera- 
ción del  azúcar  de  caña  empleado  en  su  confección :  este  último, 
l>ajo  la  influencia  de  los  ácidos  del  fruto,  se  convierte  en  azúcar  in- 
cristalizable  que  desvia  hácia  la  izquierda,  el  cual  se  trasforma 
con  el  tiempo  en  azúcar  de  uva. 

Esta  especie, de  azúcar  cristaliza  con  mucha  mayor  dificultad 
que  el  de  caña,  y  solo  produce  cristalizaciones  confusas;  es  menos 
soluble  en  agua,  pues  se  necesitan  en  fríoj  {  de  agua  para  disol- 
ver I  de  azúcar  de  uva.  Su  sabor  es  menos  dulce ,  siendo  preciso 
emplear  de  i  á  3  partes  de  azúcar  de  uva  para  endulzar  en  el 
mismo  grado  que  4  de  azúcar  de  caña.  Al  contrario  es  algo  mas  so- 
luble en  alcohol  que  el  de  caña  :  4  parte  se  disuelve  en  60  de  alco- 
hol absoluto  hirviendo,  y  en  5  ó  6  de  alcohol  de  83^.  Las  disoluciones 
de  azúcar  de  uva  desvían  hácta  la  derecha  el  plano  de  polarización. 

La  composición  de  este  azúcar  cristalizado  coi  i  espunde  á  la  íór- 

Se  ablanda  hácia  60**  y  se  liquida  completamente  á  100®.  A  esta 
'  temperaLuia  pierde  2  eq  de  agua  tiasíormándosí;  un  nuevo  azú- 
car ,  cuya  fórmula  es  C'H'HJ'*,  igual  á  la  del  azúcar  de  frutos  de 
que  acabamos  de  hablar,  aunque  continúa  desviando  hácia  la  dere- 
cha la  luz  polarizada.*  Evaporando  la  disolución  de  esta  última  es- 
pecie de  azúcar,  se  obtiene  una  masa  pegajosa,  que  abandonada 
por  largo  tiempo  en  contacto  con  agua ,  produce  cristales  de  azúcar 
de  uva.  Calentando  este  á  una  temperatura  mas  elevada,  se  eune* 
greco  y  convierte  en  caramelo. 

§  4347.  £1  azúcar  de  uva  se  combina  mas  difícilmente  con  las 
bases  que  el  de  caña.  Guando  hierve  con  disoluciones  alcalinas , 
el  liquido  se  pone  pardo  y  exhala  olor  de  azúcar  quemado ,  for- 
mándose productos  ácidos  que  se  combinan  con  el  álcali.  Si  se 
vierte  cal  apagada  en  una  disolución  de  azúcar  de  uva,  se  disuelve 
gran  cantidad  de  cal ;  el  líquido  ejerce  al  principio  reacción  alca- 
lina ,  luego  queda  neutro  y  deja  de  precipitar  por  el  ácido  carbó- 
nico. El  azúcar  se  ha  convertido  así  en  un  ácido  enérgico ,  el  áeidú 
glúcico ,  cuya  fórmula  es  C*fl*0",  y  que  forma  sales  solubles  con 
casi  todas  las  bases.  El  glucato  de  cal  corresponde  á  la  fórmula 
Ca0.2C*IP0"4"l^^*  puede  aislar  el  ácido,  vertiendo  ácido  oxálico 
en  la  disolución  de  esta  sal  basta  que  no  se  forme  precipitado,  y  eva- 
porando el  líquido ;  se  obtiene  una  malena  blanca ,  de  aspecto 
gomoso,  muy  sulable  en  agua  y  delicuescente,  que  es  el  ácido  glúcico. 
Esfe  forma  con  el  óxido  de  plomo  uwa  sal  insoluble  de  la  fórmula 
2PbU.C*iFü**,  que  se  prepara  echando  subacotato  de  plomo  eu  u:ia 
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disoineion  de  ^lucato  de  cal.  El  glucato  de  plomo  desleído  en  agua 
se  descompone  fácilmente  por  el  hidrógeno  sulfurado,  y  da  ácido 
glácico  libre. 

Se  forma  también  este  ácido,  cuando  se  tiene  hirviendo  mucho 
t!Prn{)o  una  disolución  de  a¿ucar  de  cana  o  de  uva  con  ácido  sulfú- 
rico u  clorhídrico. 

La  disolución  de  ácido  glúcico  hervida  al  aire  libre  adquiere  color 
pardo  V  origino  un  nuevo  ácido,  llamado  apoglúcico.  Si  pasado  cierto 
tienij.o  so  satura  el  liquido  con  creta  ,  forman  glucato  y  apoglu- 
cito  arillos  decaí;  concentrando  el  liquido  hasta  consistencia  de 
jarabe  y  tratándolo  con  alcohol ,  se  disuelve  el  glucato  acido  de  cal, 
y  queda  de  residuo  el  apogiucaio.  Disolviendo  esta  sal  en  agua  y 
añadiendo  á  la  disolución  acetato  de  plomo,  se  precipita  apoglucato 
de  plomo,  que  desleído  en  agua  y  descompuesto  por  el  hidrógeno 
sulfurado,  da  ácido  apoglúcico  libre.  Este  ácido  tiene  color  pardo, 
se  disuelve  fácilmente  en  agua  sin  ser  delicuescente,  pero  lo  veri- 
fica con  dificultad  en  el  alcohol  :  su  fórmula,  cuando  está  desecado 
á  420^,  es  C**H'*0*'',  y  la  del  apoglucato  de  plomo  PbO.C^U^.  Se 
forma  el  mismo  ácido  cuando  hierven  al  aire  libre  las  disoluciones 
de  los  glucatos  alcalinos. 

Si  se  vierte  sucesivamente  }  en  cortas  porciones  sobre  4  parte  de 
azúcar  de  ui%  fundido  á  400*^,  4 }  de  ácido  sulfúrico  concentrado  i 
se  trata  la  mezcla  con  agua  y  se  satura  el  liquido  por  el  carbonato 
de  barita ,  una  gran  parte  de  la  barita  se  precipita  en  estado  de 
sulfato  insoluble,  miéntras  que  la  restante  permanece  en  disolu- 
ción formando  una  ¿al  sulubie,  el  sulfvsacarato  de  barita.  Tratando 
por  el  subacetato  de  plomo  la  disolución  de  esta  sal,  se  obtiene 
un  precipitado  de  suífosacarato  de  plomo,  que  desecado  á  170** 
corresponde  á  la  fóniiula  4PbO.C"H'*^O^^SÜ^,  y  del  cu.) i  ¿e  sepaia 
fácilmente  el  ácido  sulfosacárico ,  descoiuponiéndulu  por  el  hidró- 
geno sulfurado  después  de  desleído  en  agua.  Este  ácido  es  poco 
estable,  y  se  deocompone  con  facilidad  por  un  ligero  aumento  de 
temperatura. 

El  azúcar  de  uva  forma  con  la  sal  común  una  combinación  cris- 
talizabie,  que  so  obtiene  disolviendo  en  agua  6  partes  de  azúcar  y 

1  de  sal  común ,  y  dejando  que  se  evapore  espontáneamente  la  di* 
solución  :  se  forman  nsí  hermosos  cristales  perfectamente  termina* 
dos,  cuya  fórmula  es  NaCl.2(C**U«*0»«>f2HO.  Expuestos  en  el  va- 
do seco,  ó  á  la  acción  del  calor,  se  reducen  á  polvo  perdiendo 

2  eq.  de  agua. 

g  4318.  La  disolución  hirviendo  de  azúcar  de  uva  reduce  inme* 
diatamente  el  liq/uído  azul  que  se  obtiene  cuando  se  tratan  por  la 
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potasa  y  el  tartrato  de  potasa  las  sales  de  óxido  de  cobre  CuO ,  y 
precipita  oxidulo  rojo  de  cobre  Gu*0.  La  reacción  es  muy  sensible, 
por  el  gran  poder  colorante  de  estas  combinaciones  cúpricas ,  y  su- 
ministra el  medio  de  descubrir  las  mas  corlas  cantidades  de  azúcar 
que  puedan  existir  en  una  disolución ;  sirve  también  para  distinguir 
con  mucha  claridad  el  azúcar  de  uva  del  de  caña,  que  no  produce 
semejante  reacción. 

Se  ha  propuesto  sacar  partido  do  esta  reacción  para  determinar  la 
cantidad  de  azúcar  de  uva  que  conlient;  u!i  líquido.  Se  e¡ii})ieza  por 
preparar  la  disolución  cúprica,  y  para  ello  se  disuelven  en  I  de  litro 
de  agua,  50  gramos  de  crémor  tártaro  jiulverizado  y  40  de  carbonato 
de  sosa;  se  hierve  para  favorecer  la  disulucion,  y  se  as^regan 
30  £rr.  de  cristales  de  sulíalo  de  cobre  pulverizados;  so  deja  enfriar 
el  liquido  y  se  incorporan  por  último  40  gr.  de  })utasa  cáustica  di- 
suelta en  >  do  liiro  de  agua  ;  se  añade  aun  agua  hasta  (¡ue  el  lodo 
forme  el  volumen  de  1  litro  próximamente  y  se  calienía  de  nuevo 
hasta  ebullición.  Se  deierniina  en  seíjuida  el  volúmen  exacto  de 
este  líquido  que  pierde  su  color  cuando  iiierve  con  1  gramo  de  azú- 
car de  uva;  y  supongamos  que  sea  de  -lOO'**''.  Para  servirse  luego 
de  esta  disolución  normal,  se  toman  siempre  de  ella  400*"  *'',  que  se 
ponen  á  hervir  en  una  cápsula  de  porcelana ,  y  se  vierte  sucesiva- 
mente, con  auxilio  de  una  bureta  graduada,  el  liquido  azucarado  quo 
se  quiere  ensayar.  £1  volúmen  de  este  líquido  que  ha  producido  la 
descoloracíon  exacta  contiene  precisamente  4  gramo  de  azúcar  de  uva. 

Este  prímocediento  puede  servir  también  para  averiguar  la  can- 
tidad de  azúcar  de  caña  que  contiene  un  liquido ;  basta  trasformar 
este  azúcar,  por  la  ebullición  con  un  ácido,  en  azúcar  que  desvíe 
hácia  la  izquierda ,  el  cual  produce  sobre  la  disolución  cúprica 
la  misma  acción  que  el  azúcar  de  uva ,  y  después  de  saturar  con 
creta  el  exceso  de  ácido,  operar  del  mismo  modo  que  hemos  descrito 
ántes. 

Por  último  puede  emplearse  el  mismo  procedimiento  para  averi- 
guar las  proporciones  de  azúcar  de  caña  y  de  usa  üiezcladas,  deter- 
minando primero  el  poih  r  descolorante  de  una  disolución  de  la 
mezcla,  y  luego  el  que  aílíjuíere  una  cantidad  i-ual  de  la  misma 
mezcla ,  cuando  se  ha  invertido  el  azúcar  de  caña  por  su  ebullición 
con  un  ácido  *. 

*  Puedo  determinarse  muy  exactamenio  la  cantidad  de  azúcar  de  caña  que  con- 
tienen las  disoluciones,  por  la  medida  de  las  desviaciones  que  producen  sobre  el 
plano  de  pularizucion^  siempre  que  no  existan  en  el  líquido  otros  cuerpos  que  pue- 
dan desviar  hi  luz  |)()l;iii/;u¡a. 

bü  empieza  hacicudu  un  cn^yo  prqiaralorio  que  sirva  de  tipo.  Se  lomu  uii  (.eso 
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Prinelplo»  (¡pelatlno^os  de  Ion  flatos* 

§  4  349.  Los  zumos  de  todos  los  frutos  carnosos,  en  estado  de  ma* 
durez,  pueden  producir  jaleas  cuando  hierven  durante  algún  tiempo 
en  condiciones  determinadas.  Se  admite  que  estas  materias  gelati- 
nosas derivan  de  un  principio  inmediato,  insoluble  en  agua ,  que  so 
encuentra  en  mayor  ó  menor  cantidad  en  todos  los  vegetales ,  y  ai 
que  se  ha  dado  el  nombre  de  pectasa. 

Este  principio  existe  cspeciíilmtMne  on  la  pulpa  de  los  frutos  ver- 
des y  en  ciertas  raíces,  como  eu  las  zaiialioi  las  y  nabos,  íntimamente 

conocido,  20  gr.  por  ejemplo,  de  azúcar  de  Gaflaparo,y  se  disoelvc  en  una  cantidad 
lal  de  agua  flt  stilada  qtic  la  disolm'ion  ocnjie  un  volúnion  determinado,  ([ue  llama- 
remos V.  Dt'  esta  disolución  se  toma  lo  iieresario  para  Henar  un  inbo  de  loii^'itud 
coustaoie,  de  ü"',3  por  ejemplo.  Sea  N  la  debvmcion  que  se  observa  en  las  circuns- 
tancias Indicadas.  Con  otros  pesos  del  mismo  axúcar  há^'anse  soluciones  de  igual 
volúmen  V,  7  llénese  el  mismo  tubo  de  prueba ;  si  las  desviaciones  producidas  son 
A,  fi',  n',  los  pesos  de  azúcar  contenidos  en  el  volumen  V  de  estas  disoluciones 

serán  respectivamente  w.      30i'.      20P-.  ~,  etc.  Según  e&to ,  si  el  asúcar 

así  ensayado  es  impuro,  aunque  mozcLido  solamenie  con  maLi  1  las  4110  carezcan  de 

H 

poder  rotatorio,  los  mismos  productos  20<'.  -j^i  ote ,  expresarán  ios  pe»os  abfolu' 

foide  azúcar  puro,  contenidos  en  los  de  azúcar  impuro  empleados  para  formar 

disoluciofic«  de  vrh'imcn  constante  V. 

Podríamos  servirnos  de  lubos  de  longitudes  diferentes,  y  redecir  por  el  cálculo 
las  desviaciones  observadas  á  lo  que  serian  si  se  las  hubiese  medido  en  el  mismo 
tubo, 

£1  azúcar  de  frntos  ácidos  desvía  bácia  la  izquierda  el  plano  de  polarización,  j 
puede  deierminarí=c  por  proceduMÍenins  análogos  I¡i  caniidad  de  azúcar  de  esta  os 
pone  que  encuentra,  ya  en  las  diMtluciones  aililiciales ,  ya  en  ios  zumos  de  los 
fi'uios  (^ue  no  cooUeiien  oU  as  ojulenai»  que  aciúen  sobre  el  plano  de  polarización. 
F.s  necesario  también  en  esie  caso  averi)$uar  a  priort  su  poder  rotatorio  molecular, 
ú  la  desviación  que  produce  en  el  tubo  de  0"»,3  la  disolución  que  contiene  so  gr.  de 
osle  azúcar  en  un  volumen  de  IOü*^*«;  pero  es  muy  esencial  operar  siempre  al 
ít!i«mn  ^'rado  de  calor,  porque  el  poder  rotatorio  molecular  de  esta  especie  de  azúcar 
varía  considerablemente  con  la  temperatura. 

Pueden  también  aplicarse  loa  métodos  precedentes  i  la  determinaeion  déla  cantil 
dad  de  azúcar  cristalino  de  uva  ó  de  glucosa  cuando  estos  se  hallen  en  disoluciones 
qae  no  contengan  otras  materias  activas :  pue>  hemos  visto  que  ambas  especies  de 
azikar  desvííin  iulrla  la  dei  erha  el  plano  de  polarización. 

Cuando  el  azocar  de  caña  esui  mezclado  con  el  de  trutos  ácidos,  es  evidente  que 
lá  desviación  n  observada  es  la  diferencia  entre  la  desviación  n'  bácia  la  derecha 
producida  por  el  de  calla ,  7  la  n"  bácia  la  izquierda  por  el  de  frutos  ácidos.  Pero 
nun  en  este  caso  pueden  avcritxuarse  las  proporciones  en  que  cada  uno  de  los  dos 
azúcares  entra  en  la  disolución.  Después  de  haber  medido  la  desviación  n  que  pro- 
duce la  disolución  mixta,  se  afiadc  á  esta  de  su  volumen  de  ácido  clorhídr  ico, 
i^e  mezclan  bien  los  líquidos  y  se  mantiene  la  mezcla  durante  10  minutos  ú  una 
temperatura  de  60  á  70*  \  el  azúcar  de  caAa  se  tranforma  completamente  en  la  especie 
qae  desvía  hácia  la  izquierda.  Coando  la  temperatura  ha  bajado  basta  1  s%  se  vuelve 
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mezclado  con  la  oolulosa  que  compone  las  celdillas;  siendo  ento- 
rainciitL'  insüliibk'  on  anua  y  en  todos  los  demás  disolventes,  y  alte- 
rándose <Hleüiascoii  niuclusinia  facilidad,  no  se  ha  encontrado  hasta 
dhora  medio  alguno  do  aislarlo,  ni  ha  podido  determinarse  su  com- 
posición ,  admitiéndose  solamente  sii  existencia  por  ios  productos 
particulares  que  da  bajo  la  inQuencia  de  los  agentes  químicos.  La 
propiedad  que  caracteriza  la  pectosa  es  la  de  trasformarse,  bajo  la 
acción  simultáitea  de  ios  ácidos  y  del  calor,  en  m  cuerpo  soluble 

á  oitsorvar  la  desviación  n,  de  la  nu^va  disolución,  que  se  compondrá  de  la  n'  del 
azúcar  primitivo  de  ff  aios  ácidos,  y  de  la  n^'  del  de  caDa  invertido.  Vero  él  estado 
de  aaturacion  del  líquido  ha  eambiado  por  la  incorporación  del  ácido  clorhídrioo, 
y  es  necesario  para  tener  en  cuenta  este  cambio ,  su&iituir  á  la  desviación  ti^ 
la  ^  n,  que  se  observaria  si  no  hubiera  necesidad  de  emplear  el  ácido  para  pro- 
ducir  la  inversión;  luego  admitiendo  que  una  cantidad  de  azúcar  cañ.i  que  pro- 
duce la  doNviacioii  n'  háciu  U  derecha  ha  dado  otra  de  frutos  ácidoá  que  desvia  Kn' 
liácia  la  izc^^ui^rUa,  i»e  teocirá 

n  =  n'    n%  =  n'  +  Kn\ 

Bates  dos  ccoadones  Itastan  peradetenninar  las  desviadoncs  desconocidas  n'  y  n\ 
por  las  cuales  pueden  calcularse  las  proporciones  de  las  dos  especies  de  azúcar.  El 

coeftcienie  constante  K  se  determina  por  una  experienoia  de  prueba  hecha  con 
azi^enr  de  ciAa  cristalizado  muy  puro ,  á  ia  temperatura  á  que  se  hayan  de  ejecutar 

Jos onsüjüS. 

Si  el  azúcar  de  caña  estuviese  mezclado  con  el  de  uva  ó  la  glucosa,  se  observaría 
igualmente  la  desviación  n  producida  por  la  disolución ,  que  seria  igual  á  la  suma 
de  las  desrisciones  respectivas  n'  y  n'  del  azúcar  de  cafla  y  de  la  glucosa ;  calentando 
en  seguida  el  liquido  con  de  su  volúmen  de  ácido  clorhídrico,  el  atúcarde  eafia 
seria  el  único  trasformado  en  axiicar  qtic  desvía  liácia  la  izquierda,  pues  la  ghirosa 
no sufriria alteración  Sea  n,  la  desviación  dada  por  el  nuevo  líquidu  en  un  tubo  de 
la  misma  longitud ;  para  determinar  las  incógnitas  n'  y  n%  tendremos  las  dos  ecua- 
ciones 

n^n'-h  n\      Jjf  n, = n"  -  Kn'. 

Si  la  mesda  fuera  de  glucosa  y  de  azúcar  de  fhitos,  el  problema  sería  indetermi- 
nado, porque  ninguno  de  los  dos  asdcares  puede  ser  invertido  en  su  acciott  sobre 

la  luz  polarizada. 

Pueden  aplicarse  con  muy  buen  resultado  estos  mclodus  á  la  determinación  de 
las  proporciones  de  otras  mocbas  sustancias  disueltas  que  desvian  el  plano  de  po- 
laríiacion,  eomo  también  al  estudio  de  varios  fenómenos  químicos  que  presentan 
las  mismas  sustancias  y  cuyo  eaáoien  seria  bastante  difícil  por  loa  métodos  quúni* 

eos  ordinarios 

El  aparato  que  hemos  descrito  es  el  mas  sencillo  que  puede  emplearse;  pero 
hay  que  operar  con  él  en  una  cámara  obscura.  Se  han  ideado  otras  diversas  cons- 
tracciones  movibles,  con  las  cuales  puede  hacerse  uso  de  la  lusartiBcial,  obte- 
niendo sin  em!)argo  la  precisión  suficiente  para  los  análisis  técnicos»  Has  para 

nuestro  ol>jelo  l)a^ta  haber  iiidic  ido  el  princinio  de  estos  inlcresanlos  métodos,  y 
hedió  ciitrc\eci  el  partido  que  de  ellos  puede  sacarse  eu  gran  número  de  inves- 
tigaciones químicas. 
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en  agua  que  es  la  ptctina.  Esta  propiedad  la  distingue  completa* 
mente  de  la  edulosa  que  no  da  semejante  producto. 
La  pectina  existe  naturalmente  formada  en  los  frutos  maduros ; 

pero  se  produce  en  los  verdes  cuando  se  someten  á  la  acción  del 
caior,  pues  su  prctosa  se  traífürnia  en  pectina  híijo  la  iuQuencia  de 
los  ácidos  y  de  las  ¿ales  calcáreas  que  ( uniienen.  Se  obtiene  también 
la  pectina  cociendo  con  agua  ligeramente  acidulada  la  pulpa  do  las 
zanahorias  y  nabos;  pero  es  mas  sencillo  extraerla  de  los  frutos 
maduros,  \)0r  ejemplo  di»  las  pera>.  Se  exprime  en  Irio  la  |)u][)a  do 
estas,  y  en  el  zumo  Ültrado  ¿e  vierte  con  precaución  ácido  oxálico, 
que  precipita  la  cal;  se  echa  lueiro  una  di?olucion  concentrada  de 
tanino  para  precipitar  la  materia  albuminosa,  y  por  último  se  trata 
el  liquido  con  alcohol,  que  precipita  la  pectina  en  forma  de  fila- 
mentos largos  gelatinosos.  Se  lava  esta  materia  con  alcohol,  y  vol- 
viéndola á  disolver  en  agua ,  se  la  precipita  de  nuevo  por  alcohol , 
repitiendo  estas  operaciones  hasta  que  los  reactivos  hagan  ver  que 
ya  no  existen  en  el  liquido  ni  azúcar,  ni  ácido  orgánico. 

La  pectina  obtenida  de  este  modo  es  blanca,  soluble  en  agua, 
pero  incristalizable;  el  alcohol  la  precipita  en  estado  de  jalea  de  su 
disolución  diluida ,  pero  cuando  esta  disolución  se  halla  mas  con- 
centrada ,  el  precipitado  toma  la  forma  de  filamentos  largos.  La  pec- 
tina es  enteramente  neutra  á  los  reactivos  coloreados ,  y  no  preci- 
pita por  el  acetato  neutro  de  plomo.  Al  contrario  el  subacetato  do 
ia  misma  base  la  prcci[)ita  de  sus  disolueiones  en  estado  do  combi- 
nación con  el  óxiJu  de  plomo,  ('aroce  de  acción  sobre  la  luz  polari- 
zada, y  SI!  composición  cürres{)onde  á  la  formula  C^4P"0*^*. 

Cuando  una  disolución  acuosii  de  jM'ctina  ha  hervido  por  espacio 
de  muchas  horas,  queda  Irasíurmada  en  otra  sustancia  llamada 
paTapectina ,  y  que  presenta  la  misma  composición  química  que  la 
pectina.  La  parapectina  es  blanca,  neutra  á  los  reactivos  colorea- 
do^, muy  soluble  en  agua  é  incristalizable,  insoluble  en  alcohol,  que 
la  precipita  en  estado  de  jalea  trasparente :  es  pues  muy  parecida  á 
la  pectina ,  j)ero  se  distingue  de  esla  en  que  precipita  por  el  acetato 
neutro  de  plomo.  Desecada  á  too^  tiene  la  misma  composición  que 
la  pectina ,  pudiendo  por  consiguiente  admitir  que  su  fórmula  es 
(}e4|{MQ«4  popoia  dos  combinaciones  con  el  óxido  de  plomo,  que  se 
obtienen  precipitando  sus  disoluciones  por  el  acetato  neutro  y 
subacetato  de  esta  base ;  sus  fórmulas  son 

PbO.C«^H«0«M10, 
2PbÜ.G«4i^**0'^*. 
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La  paraixTtinn.  hor\  itla  con  ácidos  muy  diluidos,  ?r  convierte  en 
otra  inoditicaciüii  i?uinú"ica ,  la  metapecttna  ^  que  distingue  de  In 
pectina  y  parapocliiia  en  (luc  enrojece  sensiblenu  n te  la  tintura  dn 
tornasol  y  precipita  por  el  cloruro  do  bario  :  propiedades  do  (jue 
carecen  estas  dos  suslaiiciíis.  La  motapectina  es  soluble  en  agua  ó 
incristalizable ;  se  precipita  por  el  alcolíol,  se  combina  con  losácidcsí 
formando  combinaciones  solubles  en  agua,  pero  precipitablespor  ul 
alcohol.  . 

La  pectina ,  parapectlna  y  metapectina  puestas  en  contacto  con 
los  álcalis  y  tierras  alcalinas ,  se  trasforman  en  un  ácido  insoluble , 
el  ácido  péctico, 

§  4350.  En  todos  los  vegetales  que  contienen  pectosa  existe 
igualmente  un  cuerpo  particular,  llamado  pectasa,  que  ejerce  sobro 
la  peetina  y  compuestos  isoméricos  una  acción  análoga  á  la  del  fer- 
mento de  cerveza  sobre  los  azúcares,  y  que  mas  adelante  estudia- 
remos. Puede  separarse  esta  materia  precipitando  por  alcohol  el 
zumo  de  zanahorias  frescas ;  la  pectasa  se  vuelve  insoluble  en  agua 
después  do  esta  precipitación  ,  pero  sin  que  so  modiliquc  su  acción 
sobre  la  peclina. 

La  pectasa  íj;()za  la  i)ropieílad  notable  de  trasformar  la  peclina  en 
un  cuerpo 'gelatinoso,  inMiluble  (mi  agua  íria  ,  sin  que  al  parecer  in- 
tervengan sus  clenienlos  en  la  trasformacion.  Este  fenómeno,  lla- 
mado fermcniadon  péctica^  es  análogo  á  los  domas  de  fermentación 
que  luego  estudiaremos.  L^  reaccion  puede  verificarse  sin  el  contacto 
del  aire,  y  no  se  observa  en  ella  desprendimiento  de  gas  :  la  tempe- 
ratura de  30°  es  la  mas  favorable. 

Esta  sustancia  es  indristaiizable,  y  abandonada  en  el  agua  por  es- 
pacio de  dos  ó  tres  días  se  descompone  rápidamente  y  se  enmohece,, 
no  obrando  ya  como  fermento  péclíco.  Su  acción  sobre  la  pectina 
cesa  igualmente  cuando  se  la  cnece  algún  tiempo  en  agua  hirviendo. 
Existe  en  los  vegetales,  ya  en  estado  soluble,  ya  eri  el  insoluble :  la 
retiolacha  y  zanahorias  contienen  pectasa  soluble,  y  los  frutos  áci- 
dos insoluble. 

§  4354.  Cuando  se  echa  pectasa  en  una  disolución  de  peclina , 
esta  se  trasforma  en  un  ácido  mu\  poco  soluble  en  agua  fría ,  y  que 

se  precipita  en  estado  de  gelatina  :  este  es  el  ácido  pectósico.  Tam- 
bién se  le  obtiene  tratando  la  pectina  en  frió  por  disoluciones  muy 
diluidas  de  potasa ,  sosa,  amoniaco  ó  de  carbonates  alcalinos;  se 
forman  en  este  caso  pectosa  tos,  de  los  cuales  puede  separarse  el 
ácido  pociósiro  precij)itán(ln!ü  por  otro  ácido.  No  conviene  emplear 
líquidos  alr(dirius  concentrados,  ni  dejiu  los  obrar  demasiado  tiempo, 
porque  el  ácido  pectosico  so  trasformaria  eii  ácido  péctico. 
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El  ácido  peclósico  es  gelatinoso ,  casi  insoluble  en  agua  fría,  pero 
soluble  en  agtia  hirviendo.  La  disolucíoQ  hecha  en  caliente  se  cuaja 
en  jalea  al  enfriarse.  Los  pectosalos  son  también  gelaiiiiofios  é 
íncristalizabies  :  el  de  plomo  corresponde  á  la  fórmula 

2PbO.C^»H*»0»». 

§4352.  Sí  la  acción  de  la  pectasa  sobre  la  peclina  conlinúa  el 

tiempo  suficiente ,  esta  se  trasfonna  primeramente  en  ácido  pectó- 
sico  y  de.-pucs  en  ácido  péclico.  La  pi'Ctina  experimenta  también 
ostii  iikima  trasformacion  calentándola  con  disolucione:;  diluidas  de 
áknlis  ó  de  cnrbciiatos  alcalinos,  ó  con  cal  y  barita.  Tratando  estos 
peclaio^  por  ácido  clorhídrico,  se  precipita  el  ácido  |>éctico. 

Tor  lo  rejj^nlar  se  extrae  el  ácido  péctico  de  los  nabos  y  zanaho- 
rias, lavando  la  pulpa  de  estas  raíces  hasta  que  las  a^uas  pasen  cla- 
ras y  sin  -al (  ir  alguno ;  se  calientan  después  estas  arruas  por  espacio 
de  ^5  minutos  con  una  disolución  débil  de  carbonato  de  sosa  ,  que 
trasfurma  la  peclina  en  ácido  péctico,  el  cual  forma  un  pectalo  do 
sosa  soluble.  Se  separa  el  liquido  por  filtración  y  se  vierte  en  d 
ácido  clorhídrico,  que  precipita  en  estado  de  jalea  el  ácido  péctico 
impuro.  Después  dejavado  este  lo  mejor  posible,  so  le  disuelve 
en  amoniaco;  se  pone  á  hervir  el  líquido  y  se  vierten  en  él  al-« 
gunas  gotas  de  subacetato  de  plomo,  que  precipita  un  poco  de 
ácido  péctico  con  una  corta  cantidad  de  materia  aHDumInosa ,  la 
que  acompaña  con  mucha  tenacidad  al  ácido  péctico;  en  seguida 
se  precipita  por  ácido  chlorhídrico  el  péctico  que  quedó  en  diso- 
tufúon. 

El  ácido  péctico  es  insoluble  en  agua  fría  y  casi  insoluble  en  agua 
hirviendo,  distinguiéndose  en  esta  última  propiedad  del  ácido 
pectósico ,  que  es  bastante^  soluble  en  agua  caliente.  Se  disuelve 
con  facilidad  en  los  líquidos  alcalinos,  aun  cuando  estén  diluidos. 

Los  pectntos  alcalinos  y  el  de  amoniaco  son  los  únicos  solubles;  to- 
dos los  dcuiassoii  insolubles  y  so  precipitan  en  masas  gelatinosas. 
Ningún  pectalo  soluble  cristali/a,  y  después  de  evaf>orados  dan  un 
r^?iiluo  iroinoí^o.  Ks  muy  difícil  obtener  con  ellos  sales  definidas,  y 
lasque  se  forman  por  dí'lde  descomposición  pre.-enUm  conq)osic¡oneá 
muy  variables,  sei^iin  lii  del  pectato  soluble  y  las  circunstancias  en 
que  se  ha  veriticado  la  precipitación.  La  f(3rmula  del  ácido  péctico 
se  ha  deducido  del  análisis  del  |)ectata  de  barita,  obtenido  tratando 
por  un  exceso  de  aszua  de  barita,  en  frío  y  fuera  del  contacto  del 
aire,  una  disolución  de  pectina  :  se  forma  primero  un  precipitado 
depectosato  de  barita,  que  á  favor  del  exceso  de  base,  se  con- 
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vierte  en  pectato  de  barita.  Después  de  desecada  esta  sal  en  él 

vacío  y  luei^ü  m  uua  estufa  ¡á  420**,  preseota  la  composición  si- 
guiente : 

2Ba0.e»U«*»0*«. 

Cuando  se  hierve  con  agua  oí  ácido  péctico,  acaba  por  disolverse 
complelamente,  pero  quedn  trasfoi  iiuidu  en  uii  nuevo  ácido  soluble, 
el  ácido  parapécfico.  Manleniendt>  !  pectatos  por  mucho  tiempo  á 
la  temperatura  de  150",  se  convierten  tauibion  en  parapectatos; 
igual  Urasformacion  experimentaa  cuando  se  tieuen  hirviendo  largo 
tiempo  sus  disoluciones. 

£1  ácido  para  péctico  es  muy  soluble  en  agua  é  incristalízable; 
cjt  reo  reacción ácida  sóbrelas  tinturas  coloreadas.  Forma  sales  so« 
liibles  con  la  potasa,  sosa  y  amoníaco ;  sus  demás  sales  son  iusolubles 
y  se  preparan  par  doble  descomposición.  La  fórmula  del  parapectato 
de  plomo,  desecado  á  450',  es 

2PbO.(?*H*^«. 

'  .  §  1353.  Una  disolución  de  pectina,  abandonada  á  sf  misma  por 
espacio  de  muchos  díaSi  se  pone  fuertemente  ácida  y  pierde  la  pro- 
piedad de  precipitar  por  el  alcobol,  conteniendo  en  este  estado  ácido 
metapéctieo.  La  trasformacion  se  efectúa  con  mas  rapidez  si  la  pee- 
Una  se  halla  en  contacto  con  la  pectosa,  6  con  la  pulpa  délos  frutos 
verdes.  Experimenta  ia  misma  trasformacion  en  muy  corto  tiempo, 
y  con  frecuencia  á  los  pocos  minutos,  hirviéndola  con  ácidos  diluidos, 
ó  con  disoluciones  alcalinas  algo  concentradas.  Por  último  los  áci* 
dos  péctico  y  parapéctico  seconvierten  en  ácido  metapéctico  cuancio 
hierven  con  ácidos  diluidos,  y  con  el  trascurso  del  tiempo  sufren 
aun  hi  ni  stiia  modificación  en  el  agua  fria. 

El  acido  metapéctico  es  muy  soluble  en  agua  fria,  pero  no  cristaliza 
y  con  muchas  bases  forma  sales  solubles  que  son  igiialmento  inrris- 
talizables.  Sus  disoluciones  no  precipitan  por  el  agua  de  cal,  ni  la 
de  barita;  pero  lo  verifican  con  elsubacetato  de  plomo.  Uay  conoci- 
dos dos  metapectatos  de  plomo,  cuyas  fórmulas  son 

2PbO.CWO'  y  3PbO.G«H^O'. 

Este  ácido  es  tan  enérgico  como  la  mayor  parte  de  ios  que  se  en- 
cuentran en  los  fruto^i 
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Los  ácidos  parapéctico  y  metapéclico  dosroraponen ,  a  la  tem- 
peratura de  la  ebullición,  el  lartrato  doble  de  potasa  y  cobre, 
precipitando  nxiHulo  rojo  de  cubre;  de  modo  quo  bajo  este  punto 
de  vista  presentan  el  mismo  cnrácler  que  el  iv/urar  de  uva  v  «>I 
que  desvía  bácia  la  izquierda  el  plano  de  polan/.acion.  Pero  calos 
ácidos,  como  todos  los  productos  derivíí<In<  rio  la  pectina  ,  se  dis- 
tinguen de  ios  azucares  en  que  carecen  de  acción  sobre  la  luz  pola- 
rizada. 

g  4  3dí.  Hemos  reunido  en  el  cuadro  siguiente  las  diversas  sustan- 
cias deducidas  de  la  pectosá ,  expresando  su  composición  de  modo 
que  puedan  Yerse  las  relaciones  que  existen  entre  sus  fórmulas. 

Fórmula  de  la      ^     Fórmula  do  In  comí  i  nación 
susiaiicia  Ubre.  con  ci  uxido  de  plomu, 

Pectosa  desconocida  desconocida. 

Pectína  C"H*W«.8H0  descqpocida. 

Parapectina  C"H«O".8H0  PbOX^W^O'^.THO. 

Metapeclina  C^HW^.SHO  2PbO.C**H«0»«.4HO. 

Acido  pectósico  C»H**0»».3H0  2PbO.C»*H«*0",HO. 

Acido  péctico  C"H"0".«HO  «PbO.C'WO^*. 

Acido  parapéctico.  . .  C»«H'W».^HO  2PbO.C«*H'W'. 

Acido  metapcctico. . .  C  ii^0^21iU  2Pbü,G4l^0'. 

Escril  ii  ii'lü  a>i  estas  fúrniiilas  ,  >e  ve  qrie  todas  son  múltiplas  do 
la  mas  ^eücilla  C'HW,  de^picciandü  no  ob>tante  ciertas  cantida- 
des de  oxígeno  é  hidrógeno  que  liemos  separado  de  tillas  como  si 
existiesen  en  estado  de  agua.  Si  estas  relarioncs  son  exactas,  i)uede 
decirse  que  las  sustancias  indicadas  derivan  de  la  primera,  déla 
pectina,  por  simples  desdoblamientos  moleculares  y  por  separacio- 
nes ó  absorciones  de  agua.  La  pectina,  que  es  una  sustancia  neutra, 
?a  adquiriendo  á  proporción  que  se  modifica  propiedades  ácidas 
mas  y  mas  marcadas,  siendo  la  última  trasformacíon  un  ácido  tan 
enéigico  como  la  mayor  parte  de  los  que  entran  en  la  organización 
^elal.  Pero  convendrá  notar  que  el  establecimiento  de  las  fórmu- 
las de  sustancias  incrístalizables  tan  movibles  como  las  que  acaba- 
mos de  estudiar,  y  de  propiedades  ácidas  tan  poco  caraeierizadas 
como  las  que  presentan  las  cuatro  primeras,  ofrece  grandes  difi- 
cultades, y  que  no  debe  darse  demasiada  importancia  á  las  relaciones 
de  composición  que  se  observan  entre  ellas. 

§  1355.  Las  trasformaciones sucesivas  que  experimenta  la  ptirtor  ;u 

por  la  arrion  de  l.i  pectasa  y  de  los  áridos,  explican  iíuiVvbiíiii  t^í.v 

modiiicaciones  de  aquella  sustancia  eu  los  diferentes  eslw^de  ina- 

// 
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durez  de  los  frulos  y  durante  su  cocciou  en  que  producen  jaleas. 
Por  ahora  solo  trataremos  de  la  formación  de  estas. 

Las  jaleas  véjeteles  suelen  ser  debidas  á  la  trasformacion  de  la 
pectosa  ó  de  la  pectina  en  ácido  péctico  bajo  la  influencia  de  la  pec- 
tasa; mas  por  lo  regular  esla  trasformacion  se  deficric  en  el  ácido 
peclósicu,  pues  las  jaleas  desaparecen  ordinarinmonle  calentándolas 
hasta  I00^\  lo  que  en  elVclü  debe  atribuirse  á  que  el  ácido  pectósico 
se  disuelve  á  esta  tempei  atura.  El  zumo  se  cuaja  do  nuevo  ai  en- 
friarse,  porque  se  vuelve  á  separar  ácido  pectósico  gelatinoso.  Hay 
que  admitir,  pues,  que  b.qo  la  influencia  del  calor  y  de  los  ácidos  ve* 
getaies  que  existen  en  la  pulpa,  la  pectosa  se  trasforma  primero  er. 
pectina,  que  por  la  acción  de  la  pectasa  se  convierte  en  ácido  pec- 
tósico, y  puede  aun  trasfojpnarse  en  íicido  péctico  si  la  acdon  de  la 
pectasa  continúa.  Importa  mucho  calentar  con  lentitud,  pues  si  se 
expusiera  de  repente  el  fruto  á  la  temperatura  de  <00*,  quedaría 
paralizada  la  aoípn  de  la  pectasa ,  que  dejaría  de  producir  fermen- 
tación péctica.  Esto  es  lo  que  practican  los  confiteros  al  preparar  las 
conservas  de  frulos ;  pues  empiezan  por  sumergiríos  algunos  ins- 
tantes en  agua  hirviendo,  á  fin  de  trasformar  la  pectasa  en  sus- 
tancia in^ste. 

§  4356.  La  manita  se  halla  muy  repartida  en  la  oi^anizacion  ve- 
getal ;  existe  con  especialidad  e%  el  jugo  que  fluye  naturalmente  de 
algunos  fresnos  del  mediodía  de  Europa  y  que  desecado  constituye  el 
maná,  sustancia  que  contiene  hasta  un  60  por  100  de  manita.  Se 
extrae  fácilmente  poniendo  á  hervir  el  maná  con  alcohol  concentratlo, 
que  disuelve  la  manita  y  la  precipita  por  enfriamiento.  Se  halla  tam- 
l)ien  en  el  zumo  de  las  cebollas,  setas,  á[>io,  espárragos,  combina- 
da con  azúcar  y  otras  sustancias  vegetales  solubles;  se  empieza 
destruyendo  el  azúcar  por  ferinentacion,  la  que  no  altera  la  manita; 
^e  evapora  el  líquido  hasta  sequedad  y  se  trata  el  residuo  por  alco- 
hol hirviendo,  que  disuelve  la  manita.  El  zumo  fermentado  de  la 
remolacha  contiene  igualmente  mucha  manita ,  y  para  disolverla 
se  evapora  este  zumo  basta  la  consistencia  de  jarabe  y  se  trata  por 
alcohol. 

Esta  sustancia  cristaliza  de  su  disolución  alcohólica  en  agujas  lar* 
gas;  se  disuelve  en  5  partes  de  agua  fría  y  en  menor  cantidad  do 
agua  hirviendo ;  evaporando  lentamente  su  disolución  acuosa,  se 
obtienen  cristales  prismáticos,  mas  voluminosos  y  fáciles  de  deter- 
minar. Se  funde  á  una  temperatura  algo  superior  á  400^  y  da  un 
líquido  incoloro  que  por  enfríamiento  adquiere  textura  cristalina. 
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Calentándola  ma^.  se  descompone  en  productos  análogos  á  los  que 
re.-iillan  de  los  azúcares. 

De  estos  se  distingue  en  quo  no  posee  poder  rotatorio,  ni  da 
azúrar  que  desvíe  hacia  la  izquierda  el  plano  de  polarización  cuando 
?c  trata  por  los  ácidos;  y  también  en  que  no  ex|)orinicnta  la  lei- 
raontacion  en  contacto  con  los  fermentos  que  producen  la  de  las 
maíerias  azucaradas.  El  ácido  nítrico  fumante  la  trasí'orma  en  una 
materia  explosiva,  análoga  á  las  que  en  iguales  circunstancias  dan 
el  leñoso,  almidoa  y  los  azúcares.  El  mismo  ácido  ordinario  da  en 
caliente  ácidos  oxtsacárico  y  oxálico.  La  fórmula  admitida  para  re- 
presentar la  com[)Osicíon  de  la  manita  es  C'Ü'O*^,  pero  es  posible 
que  sea  dupla  ó  triple  de  esta. 

La  manita  se  combina  con  el  óxido  de  plomo  cuando  se  vierte  su 
disolución  acuosa  muy  concentrada  en  otra  disolución  caliente  de 
acetato  de  plomo  amoniacal ;  la  combinación  se  separa  por  enfria*  . 
miento  en  laminitas  cristalinas  de  la  fórmula  df  bO.CH^O^i  La 
composición  de  este  producto  parece  probar  que  deba  escribirse  la 
fórmula  de  la  manita  G^H''0^2I10. 

PRODUCTOS  DE  LA  ACCION    DE  LOS  ÁCIDOS  SÜBnR  ÉL  LEKOSO ,  LA 
CELULOSA,  AlAIEIilA  AMILÁCEA  Y  LOS  AZÚCARES. 

Acción  lie  los  ácido»  cHIuHIom  sobre  el  almidón* 

Dexttina,  G•*H'°0•^ 

%  4357.  Hemos  dicho  {%  1336)  que  la  fécula  hervida  algún 

liempo  con  agua  acidulada  por  ácido  sulfúrico  se  disuelve  comple- 
tainenle,  trasforniándoáe  primero  cmi  una  materia  muy  parecida  á  la 
goma  arábiga  en  su  aspecto  y  en  el  de  su  disolución,  y  (jue, 
continuando  la  ebullición,  se  convierte  en  azúcar  (}ue  desvía  háciu 
la  derecha  la  luz  polarizada.  El  primer  producto  de  la  tra^loi  maciou 
déla  materia  amilácea  ha  recibido  el  nombre  de  dextrína^  por  la 
prü[)iedad  que  posee  de  desviar  hacia  la  derecha  el  plano  de  pola  - 
rización con  mas  energía  que  ninguna  otra  sustancia  ha^ta  ahora 
conocida.  Ladextrina  presenta  la  misma  composición  elemental  que 
la  materia  amilácea,  de  manera  que  esta  trasformacion  se  reduce  á 
lina  simple  disgregación  :  el  ácido  sulfúrico,  b£yo  cuya  inDueocia  se 
verifica,  se  encuentra  integro  en  el  líquido. 

La  dextrina  es  muy  sohil)lo  en  agua;  se  disuelvo  igualmente  en 
alcohol  diluido,  poro  es  insoluble  en  alcohol  absoluto.  Gomo  es  muy 
poca  su  solubilidad  en  el  alcohol  concentrado,  que  por  otra  parte 
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disuelve  en  proporción  mucho  mas  considerable  el  azúcar  que  desvia 
hácia  la  izquierda  y  el  de  uva,  se  emplea  con  frecuencia  este  disol» 
vente  para  separar  la  dextrina  de  estos  azúcares  con  los  cuales 

suele  hallarse  mezclada  cuando  se  prepara  por  el  procedimiento 
que  acabamos  de  indicar.  Separada  de  sus  disoluciones  por  evapo- 
ración forma  una  sustancia  incolora,  trasparente,  sin  apariencia 
alguna  de  cristalización  y  muy  parecida  á  la  goma  arábiga^  aunque 
sin  embargo  ejerce  su  poder  rotatorio  en  sentido  opuesto.  Calentán- 
dola con  ácido  nítrico  ordinario  produce  ácido  oxálico,  pero  nada 
de  ácido  múriro,  lo  que  la  distingue  químicamente  de  las  gomas. 
El  iodo  no  liiiü  las  disoluciones  de  dextrina,  de  suerte  que  por 
medio  de  este  reactivo  ^e  puede  apreciar  con  suma  faciiidad  el  mo- 
mento en  que  se  efectúa  comph^tamente  la  trasformacion  de  la 
materia  amilácea,  v  observar  la  acción  del  ácido  sulfúrico  en 
la  preparación  que  hemos  indicado.  Si  se  toma  un  poco  del 
liquido  caliente,  ántes  de  su  ebullición,  y  se  vierten  en  él  unas 
cuantas  gotas  de  disolución  acuosa  de  iodo»  se  le  ve  teñirse  de  añil, 
lo  que  es  debido  á  la  materia  amilácea  pura :  repitiendo  este  expe- 
rimento algún  tiempo  después,  el  líquido  toma  color  violeta,  luego 
de  púrpura  ó  rojo,  y  concluye  por  último  con  no  adquirir  color  al- 
guno, ó  solamente  la  tinta  amarillenta  propia  de  la  disolución  de 
iodo.  Pero  regularmente  en  esta  época  de  la  operación,  parte  de  la 
dextrina  formada  ha  experimentado  una  trasformacion  mas  avan- 
zada» convirtiéndose  en  azúcar  que  desvia  hácia  la  derecha  la  luz 
polarizada,  aunque  de  menor  poder  rotatorio  que  el  suyo  propio. 

Las  disoluciones  de  dextrina  poseen  algunas  propiedades  de  las 
de  goma,  y  pueden  sustituir  á  estas  en  muchas  aplicaciones  técni- 
cas. Como  el  precio  de  las  gomas  es  mucho  mas  subido  que  el  de  las 
féculas,  la  fabricación  de  la  dextrina  se  ha  extendido  considerable- 
mente de  algunos  años  á  esta  parte.  Son  varios  los  j)r()cedimientüs 
industriales  que  en  la  actualidad  so  emplean  p.ii  a  Irasformar  aiasó 
menos  completamente  en  dextrina  la  fécula  de  patata. 

El  método  mas  antii;uo,  aunque  en  práctica  todavía^  consiste  en 
calentar  la  fécula  á  ia  temperatina  de  210**  próximamente,  para 
discreparla  v  convertirla  en  dextriiui.  Con  este  objeto  se  extiende  la 
fécula  seca,  en  capas  de  3  ó  4  centímetros  de  espesuí ,  >ubi  e  ]>)anclias 
de  palastro  dispuestas  en  el  interior  de  un  horno  calentado  [lor  una 
corriente  recular  de  airo  caliente,  y  cuya  temperatura  no  debe  ex- 
ceder de  210^ 

£1  producto  asi  obtenido,  llamado  fécula  tostada  ó  kiocoma^  tiene 
el  aspecto  pulverulento  de  la  fécula»  pero  ha  tomado  un  color  ama- 
rillento debido  á  una  descomposición  mas  avanzada. 
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Otro  de  los  procedimientos  se  rccluce  á  humedecer  4000  kilógr. 
de  fécula  con  300  do  a*;ua  acidulada  {)or  2  kiló^^r.  de  ácido  nítrico; 
se  deja  secar  la  materia  y  se  calienta  luego  fHi  (»spacio  de  1  ó  i  ho- 
ras en  una  estufa  i\  4  00  ó  110"  :  de  este  modo  iu  tra&íuruiacion  es 
compieta,  y  todo  el  ácido  st^  evapora. 

§  4358.  Diusta^a.  — Se  llama  a.sí  una  sustancia  nitrogenada  que 
existe  en  los  cereales  y  en  las  raíces  tuberculosas,  cuando  germinan, 
que  goza  la  propiedad  de  (rasformar  cantidades  considerables  de 
fécula  en  dextrina  ,  y  aun  en  azúcar  si  continúa  su  acción  el  tiempo 
suñcieute.  La  diastasa  se  forma  al  parecer  en  el  momento  mismo  de 
la  germinación ,  probablemente  á  expensas  de  las  materias  albumi- 
noeas  contenidas  en  la  semilla;  reside  en  el  origen  mismo  del  gér- 
men  y  de  las  raicillas  ó  vástagos  nuevos  del  tubérculo;  sa  oficio  prin- 
cipal en  la  economía  vegetal  es  el  de  disgregar  la  materia  amilácea 
conviniéndola  en  una  sustancia  soluble  é  isomérica,  que  por  las  fuer- 
zas vitales  se  trasforma  en  seguida  en  otras  materias  isoméricas 
también ,  pero  insolubles ,  como  la  celulosa  que  debe  constituir  el 
armazón  del  nuevo  vegetal. 

Se  extrae  la  diastasa  tratando  la  cebada  germinada  y  molida, 
por  aííua  á  25  ó  30";  pasadas  muchas  horas  se  exprime  la  papilla  en 
un  lienzo,  y  se  hltra.  El  líquido  contiene  la  diastasa  en  disolu- 
cioíi  y  puede  emplearse  inmediatamente  para  disolver  el  almidón. 
Si  se  quiere  separar  de  él  el  principio  activo,  es  menester  ca- 
lentarlo hasta  75** ;  la  diastasa  no  se  altera  á  esta  temperatura  ,  pero 
se  coaj^ada  una  materia  albuminóidea,  (jue  se  separa.  En  el  líquido 
se  va  echando  alcohol  anhidro  hasta  que  deje  de  formar  precipitado, 
que  es  de  diasta?a  en  forma  de  copos  lijieros  ;  se  la  vuelv<»  á  disolver 
en  agua  y  se  precipita  otra  vez  pur  alcohol.  Esta  materia  desecada 
en  el  vacio  es  blanca,  amorfa ,  soluble  en  agua  y  en  alcohol  dilui«k)^ 
pero  insoluble  en  alcohol  concentrado.  Su  disolución  acuosa  es  insi- 
pida,  neutra  á  los  reactivos  coloreados  y  no  precipita  por  el  aauato 
de  plomo.  La  diastasa  seca  se  conserva  mucho  tiempo  sin  alteración» 
pero  se  pudre  pronto  cuando  está  húmeda ;  por  un  calor  de  400^ 
queda  privada  de  su  acción  sobre  la  fécula  d  almidón »  que  es  su- 
mamente enérgica»  pues  basta  \  parte  de  diastasa  para  trasformar 
en  dextrina  y  luego  en  azúcar  2000  partes  de  fécula  :  seria  nece^ 
sano  un  peso  30  veces  mayor  de  ácido  sulfúrico  para  producir  el 
mismo  efecto.  No  es  posible  pues,  en  vista  de  esta  cortísima  pro- 
poicion  de  diastasa,  admitir  que  se  verifique  una  reacción  química 
ordinaria  en  este  fenómeno ,  que  mas  bien  debe  aLüibuirse  á  las 
acciones  misterioaas  que  se  han  llamado  acciones  de  contacto^  y  de 
cuyos  efectos  hemos  citado  varios  ejemplos  eu  la  química  mineral : 
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puede  también  compararse  á  otros  fenómenos  que  se  explican  tan 
incompletamente  como  los  anteriorcá  .  y  se  conocen  con  el  nombre 
de  fermentación  ,  de  los  cuales  liemos  visto  un  ejemplo  en  la  acción 
de  la  pectíisa  subre  la  pectina. 

Los  efectos  mas  enérgicos  de  la  diastasa  se  venfican  á  las  tempe- 
raturas cüiii[)rcn(lid;is  entre  G")  y  75^,  y  cesan  enteramente  á  tempe- 
raturas mas  elevadas.  A  0'\  la  diastasa  cunscrva  aun  la  propiedad 
de  trasformar  el  almidón  en  dcxtrina  v  en  azúcar,  y  á — 12®solamenle 
en  dexlrina.  Por  lo  denuta  la  üiastüsa  no  tiene  acción  alguna  sobre 
la  celulosa,  el  leñoso,  ni  aun  sobie  el  azúcar  de  caña,  que  con  tanta 
facilidad  trasíurman  los  ácidos  diluidos. 

También  se  saca  partido  en  las  artes  de  esta  acción  de  la  diastasa 
pnra  obtener  dextrina  mas  órnenos  azucarada.  Se  efectúala  tras- 
formaciun  en  una  caldera  de  fondo  y  paredes  dobles,  por  cuyo  in- 
terior se  hace  circular  vapor.  Se  deslíe  en  agua  la  cebada  germi- 
nada, reducida  á  harina;  se  calienta  hasta  7o"  y  se  va  echando  la 
fécula  por  pequeñas  porciones.  Se  tiene  cuidado  durante  la  opera- 
ción de  ensayar  de  cuando  en  cuando  el  líquido  con  la  disoiucíosi 
acuosa  de  iodo,  deteniéndose  tan  luego  como  esta  produce  un  color 
vinoso.  Es  necesario  entóneos  paralizar  al  instante  la  acción  de  l.i 
diastasa,  sin  lo  cual  se  formarla  mucho  azúcar;  se  consigue  esf  a 
calentando  rápidamente  el  líquido  hasta  100*^,  por  medio  de  una 
nueva  corriente  de  vapor.  £n  seguida  se  decanta  y  evapora  hasta 
la  consistencia  de  jarabe. 

^  t.a  dextrina  preparada  asi  la  em¡)lean  en  las  panaderías  de  lujOf 
ó  en  la  fabricación  de  la  cerveza  y  cidra,  del  alcohol  y  de  otros  Ilí- 
quidos alcohólicos ;  la  que  proviene  de  la  fécula  tostada,  ó  de  la 
acción  de  los  ácidos,  sirve  en  la  preparación  de  las  telas,  ó  para 
espesar  los  mordientes  en  la  tintorería ,  y  los  colores  en  las  impre* 
siones  de  las  telas ,  para  el  papel  pintado,  encolado,  etc.  De  algún 
tiempo  á  esta  parte  sirve  igualmente  en  cirujíapara  preparar  las  lajas 
con  que  se  forman  lus  apáralos  mainüx  ibles  en  el  Lralamienlo  de  las 
fracturas  :  se  ua  á  las  tiras  de  tela  con  una  preparación  de  dextrinii, 
que  se  obtiene  desliendo  4  00  gr.  de  esta  sustancia  en  50  de  aguar- 
diente aleaalorado,  y  agregando  40  gr.  de  agua  después  de  algunos 
minutos.  Las  tiras  de  tela  untadas  de  esto  h'qnido  mucilíiuinos  > 
toman  exactamente  la  forma  de  la  parte  fracturada,  y  el  apa- 
rato adquiero  rigidez  cuando  se  seca  la  dexLrina.  Para  separarf  » 
fácilaieule,  no  hay  mas  que  rcblundocerla  cou  un  poco  de  aguu 
libia. 
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Glucosa,  C'W^O". 

?  -1359.  Continuando  la  acción  do  la  tliastasa,  o  la  de  los  ácidos, 
--uLtí  e  el  almidón,  la  dextrina  qiio  se  í'urma  dosdo  luego  se  convierte 
en  azúcar.  La  disolución,  dcs[)n('ñ  de  ev.qíur.ida,  se  cuaja  en  masa 
cristalina  semejante  á  la  que  turnia  el  azúcar  de  uva.  A  esla  nueva 
especie  de  azúcar  se  ha  dado  el  nombre  de  (jlucosa,  y  se  adnnte 
fzeneraimenle  que  es  idéntica  al  azúcar  de  uva.  I.a  materia  ;urú- 
iácea  C''^H'"0"*fija  i  cq.  dea.^ua  para  constituir  laglucosaC'^ii'.H)'*. 
Importa  mucho  notar  que  el  azúcar  de  cana,  por  su  composición 
C**H"0",  es  un  cuerpo  intermedio  entre  estas  dos  sustancias;  pero 
no  se  ha  logrado  hasta  ahora  reducir  á  un  solo  equivalente  el  nú- 
mero de  los  que  se  fíjan :  lo  que  seria  de  sumo  interés  comercial, 
si  en  todo  cLl^o  el  producto  intermedio  que  se  obtuviera  fuera  real* 
mente  azúcar  de  caña,  que  como  es  sabido  tiene  mucho  mas  valor 
que  la  glucosa. 

Esta  se  encuentra  en  el  comercio  bajo  tres  formas  difei'entes :  el 
jarabe  de  fécula,  la  glucosa  en  masa  y  la  glucosa  granulada. 

La  sacarificación  se  efectúa  comunmente  por  medio  del  ácido 
sulfúrico,  diluido  en  33  veces  su  peso  de  agua,  y  calentado  á  una 
temperatura  algo  superior  á  400^.  Se  practica  la  operación  en  cubas 
grandes  de  madera,  en  cuyo  fondo  hay  un  tubo  de  plomo  encoré 
vado  lleno  de  as;ujeritos,  que  puede  ponerse  en  comunicación  con 
una  caldera  de  vapor  de  alta  presión,  á  fin  de  que  osle  entre  direc- 
tamente en  la  cuba.  Se  llena  esta  hasta  ln.>  ^  de  su  capacidad  de 
íiLTua  acidulada,  que  se  calienta  rapidiunente  á  100".  Se  va  in- 
troduciendo poco  á  j)ut  o  la  fécula  de^lcida  en  agua,  y  á  los  30  ó 
•iO  minutos  desj^ues  de  incorporada  la  última  porción  de  fécula,  la 
conversión  en  azúcar  es  cuiopleta.  Para  aseírúrarse  de  ello,  se  coge 
en  un  plato  un  poco  de  liíiuido,  se  le  deja  eidriar  y  se  vierten  en  él 
unas  irota^dc  (ii><iUn'ion  de  iodo,  la  que  no  dcl)e  producir  coloración 
alguna.  Üijlenido  este  re?ultadü,  se  cierra  la  entrada  del  vapor  y  so 
satura  el  ácido  con  creta  pulverizada,  que  -e  va  echando  en  la  cuba 
por  corlas  porciones  á  fin  de  evitar  que  la  efervescencia  producida 
haga  rebosar  el  líquido ;  se  comprueba  por  la  tintura  de  tornasol  si 
la  saturación  es  completa.  Se  deja  posar  el  líquido  por  espacio  de 
•12  horas,  se  decanta  lueiro  y  filtra  por  carbón  animal,  evaporándolo 
en  seguida  para  reducirlo  al  grado  de  concentración  que  debe  tener 
el  jarabe.  Si  se  quiere  sacar  glucosa  sólida,  se  concentra  este  hasta 
que  marque  40  ó  12^  del  areómetro  de  Baumé,  y  cuando  se  ha 
enfriado  lo  suficiente  se  echa  en  barricas  donde  se  solidifica.  Para 
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obtenerlo  en  prunos  se  concentra  hasta  32®  solamente,  y  se  trasiega 
después  á  recipientes  donde  se  le  enfría  con  la  mayor  rapidez  po- 
sible. A  las  2i  horHS  de  repuso,  después  que  ha  depositado  las 
sales  calca K  iH,  se  dirige  el  jarabe  enfriado  a  túneles  cuyo  fondo 
está  llenu  de  agujeros  tapados  con  espitas;  para  evitar  la  fermen- 
tación se  echan  en  cada  tonel  2  decilitros  de  una  disolución  acuosa 
de  ácido  sulfuroso.  La  cristahzacion  no  empieza  hasta  los  8  días,  y 
cuando  los  |  de  la  masa  se  ban  solidiíicado,  se  quitan  las  espitas 
para  dejar  salir  el  líquido  que  queda.  Los  cristales  se  secan  luego 
sobre  superficies  absorbentes  de  yeso,  en  un  sitio  donde  la  tem- 
peratura no  exceda  de  25^  para  evitar  la  aglomeración  de  los  gra- 
nos. La  glucosa  en  granos  solo  se  fabrica  para  mezclarla  fraudulen- 
tamente con  los  azúcares  terciados. 

La  glucosa  en  jarabe,  ó  en  masa,  la  utilizan  para  fabricar  la  cer- 
veza, el  alcohol  y  para  mejorar  los  vinos  de  inferior  calidad, 

Aeeion  do  Ion  ¿cldoat  Bol>rc  Ion  asúeare». 

§  1360.  Hemos  visto  que  el  azúcar  de  caña  se  trasforma  fácil- 
mente, por  ebuHicion  con  los  ácidos,  en  azúcar  que  desvía  liácia  la 
izquierda  la  iuz  pulaí  i/ada,  y  que  esta  misma  especie  se  modifica 
con  el  tiempo  y  se  separa  de  sus  di-i  liu  lunes  en  estado  de  azúcar 
de  uva  ó  de  glucosa.  Si  cunUiiLia  la  acción  de  los  ácidos,  y  princi- 
palmente ¿i  obran  en  mayor  grado  de  concentración,  his  reacciones 
que  se  verifican  son  mucho  mas  complicadas.  Por  lo  demás  es  claro 
que  el  azúcar  de  frutos  y  la  glucosa  han  de  dar  ios  mismos  pro- 
ductos. 

Disolviendo  400  partes  de  azúcar  de  caña  en  300  de  agua  acidu- 
lada con  30  partes  de  ácido  sulfúrico,  y  calentando  el  liquido,  se 
observa  que  se  tiñe  pronto  de  color  pardo.  Los  nuevos  productosque 
se  forman  son  diferentes  según  la  temperatura  á  que  se  mantiene  el 
líquido.  Si  se  practica  la  operación  en  una  retorta  que  comunique 
con  un  recipiente  en  que  se  haga  el  vacío,  el  líquido  empieza  á  her- 
vir á  una  temperatura  poco  elevada;  y  si  se  detiene  la  operación 
cuando  ha  destilado  una  parte  del  agua ,  se  hallan  en  el  residuo 
ácido  glúcico  en  tanta  mayor  cantidad  cuanto  mas  tiempo  ha  durado 
la  acción,  y  un  poco  de  ácido  apoglúcico.  Al  contrario,  si  se  pone  á 
hervir  el  líquido  biijo  la  presión  atmosférica,  después  de  llenar  el 
aparato  de  ácido  carbónico  ó  de  gas  hidrógeno,  á  fin  deque  el  oxígeno 
del  aire  no  pueda  intervenir  en  la  reacción,  el  líquido  so  pone  pardo 
y  deposita  pronto,  en  forma  de  copos  negros,  una  mezcla  de  dos 
nuevas  subtaacias,  la  ulmina  y  el  ácido  útmico.  Se  apartan  estas 


u  kjui^L-ü  Google 


ACCION  D£  LOS  ACIDOS  SOBftE  LOS  AZÚCiftES. 


161 


por  medio  de  la  potasa,  que  forma  con  el"  ácido  úlmico  una  sül  so- 
luble y  deja  aislada  la  ulmina,  que  desecada  á  4 40**  corresp(•IwI(• 
á  la  fórmula  C'"H*®0*^.  La  disolución  de  ulinalo  de  potasa,  qiir  rs  de 
color  rojo  oscuro,  saturada  por  un  ácido  deposita  ácido  úlmico  en 
forma  de  un  precipitado  nejíro  gelatinoso.  Este  ácido  es  algo  soluble 
en  agua  pura  y  enteramente  insoluble  en  íii;ua  acidulada  ó  cargada 
de  sales;  desecado  á  HO'^  presenta  la  misma  coraposicioa  que  la 
ulmÍDa,  pero  á  195^  pierde  2  eq.  de  agua  sin  alterarse,  siendo  en- 
tonces su  fórmula  C**^H'*0'*.  El  ácido  desecado  á  440^  es  pues  un 
hidrato  C**H**0**  -f~  2H0.  Disolviendo  el  ácido  úlmico  en  amoniaco, 
se  obtiene  una  sal  soluble  de  la  fórmula  (AzHM10].C^H'^0*^.  Tra- 
tando la  disolución  de  ulmato  de  amoniaco  por  sales  metálicas  so- 
lubles, se  forman  precipitados,  pero  son  ulmatos  dobles  amoniacales. 
Asi  el  precipitado  que  da  el  nitrato  de  plata  corresponde  á  la  fór* 
muía 

El  agua  que  ha  destilado  durante  la  ebullición  del  azúcar  con  el 
ácido  sulfúrico  contiene  cierta  cantidad  de  ácido  fórmico  C^HOMIO ; 
la  producción  de  este  ácido ,  tan  rico  de  oxígeno,  explica  la  razón 
de  que  el  azúcar^  en  que  el  oxigeno  é  hidrógeno  se  hallan  en  las 
proporciones  convenientes  para  formar  agua ,  dé  en  esta  reacción 
sustancias  en  que  predomina  el  hidrógeno.  Sí  no  se  evita  el  con- 
tacto del  aire  en  el  experimento  anterior ,  la  ulmina  y  el  ácido 
álmico  sufren  nuevas  trasformaciones,  que  para  ser  completas 
exigen  la  acción  continuada  del  ácido  sulfúrico  que  se  deja  concen- 
trar por  evaporación :  se  forman  dos  sustancias  negras,  la  humina 
y  ei  áddo  húmico,  que  se  separan  por  medio  de  la  potasa,  en  que  se 
disuelve  la  última.  La  fórmula  de  la  bumina  es  C^^H^^O"*,  y  la  del 
ácido  húmico  G*^H*K)'*.  Estas  sustancias  derivan  pues  de  la  ulmina 
y  del  ácido  úlmico  por  vía  de  oxidación.  La  fórmula  del  ácido  hú- 
mico hidi  alado  es  y  por  consiguiente  es  isomérico  con 
la  humina,  pero  pierdo  3  eq.  de  agua  por  el  calor,  do  inanci  a  que 
su  fórmula  deberá  escribirse  C*°H'H)'*  +  3H0.K1  humato  de  plata, 
desecado  á  100<»,  tiene  en  efecto  la  formula  AgO.G^^'H'^O»*. 

Cuando  la  acción  .de  los  ácidos  continúa  por  mucho  tiempo,  y 
principalmente  cuando  la  huminn  y  el  ácido  húmico  hierven  con 
ácido  clorhídrico  concentrado,  se  desprende  aun  ácido  fórmico  y  se 
obtiene  una  sustancia  negra,  que  desecada  á  l  io"  correspoiiíK^  á  la 
fórmula  (?4l*"U-^.  Se  forma  la  misma  sustancia  cuando  se  ponen  á 
hervir  humina  y  ácido  húmico  con  una  disolución  concentrada  de 
potasa  cáustica,  y  se  calienta  el  residuo  de  la  evaporación  hasta  300^'. 
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Si  se  continúa  la  acción  de  la  potasa  cáustica ,  aumentando  cada  vez 
mas  la  temperatura,  se  forman  sucesivamente  dos  nuevas  sustan- 
cias insolubles  en  la  potasa :  la  fórmula  de  la  primera  es  G'*I1'**0*, 
y  de  la  segunda  CT^H'O'.  Comparando  las  fórmulas  de  estos  com* 
puestos  sucesivos,  se  echa  de  ver  que  la  potasa  va  separando  nue» 
vas  cantidades  do  agua. 

Acción  del  ácido  sulfúrico  nobre  la  celalOM* 

%  1361.  La  celulosa  se  disuelve  fácilmente,  en  frió,  en  ácido  sul- 
fúrico concentrado,  convirtiéndose  primero  en  dextrina  y  de>pues  en 
giueosa.  Se  ejecuta  el  experimento  empapando  en  3  partes  de  ácido 
sulfúrico  concentrado ^  de  papel  ó  lienzo  viejos,  dejando  el  todo 
en  una  cápsula  por  espacio  de  muchas  horas,  y  tratando  por  agua  la 
materia  gomosa  é  incolora  que  se  obtiene.  Se  satura  el  ácido  sulfú- 
rico con  carbonato  de  barita  y  se  filtra  :  se  encuentran  en  el  líquido 
dextrina  y  una  cortísima  cantidad  de  una  sal  de  barita  soluble,  for- 
mada por  un  ácido  particular  que  contiene  ácido  sulfúrico.  Ál  con- 
trario, si  se  deja  hervir  con  agua  por  muchas  horas  la  materia  de  la 
cápsula » la  dextrina  se  convierte  completamente  en  glucosa ,  pu- 
diendo  extraer  un  peso  de  este  azúcar  mas  considerable  que  el  del 
lienzo  sometido  al  experimento.  Este  último  resultado  se  explica 
por  las  fórmulas  de  las  dos  sustancias,  la  celulosa  C**H*^0^*  y  la 
s;lucosa  C*'H*^0'^,  de  las  que  se  infiere  que  la  primera  se  combina 
con  agua  para  convertirse  en  glucosa. 

El  almidón,  la  inulina  y  las  gomas  se  disuelven  ii^iiaiinente  en 
ácido  sulfúrico  concentrado  y  frió,  trasformándose  en  productos 
análogos  á  ios  que  da  la  celulosa. 

Acelon  del  áeldo  nitrico  «obre  la  eelnloMi)  materia  amilácea^ 

dexirlaa  y  lo«  avóeareii* 

§  4362.  £1  ácido  nítrico  concentrado  y  caliente  obra  con  mucha 
energía  sobre  estas  sustancias  :  primero  las  disuelve  y  desprende  en 
seguida  vapores  nitrosos ;  continuando  su  acción  por  el  tiempo  sufi- 
ciente, solo  se  encuentra  en  el  liquido ,  ácido  oxálica  mezclado  con 
el  exceso  del  nítrico ;  hemos  visteen  efecto  (§  265 )  que  este  era  uno 
de  los  procedimientos  para  preparar  aquel  ácido.  Pero  si  se  emplea 
ácido  nítrico  mas  dilatado  y  se  calienta  en  baño  maría,  se  forma  pri- 
mero un  nuevo  ácido  llamado  oximcáñco  y  á  veces  ácido  oxalhx- 
drico.  El  mejor  medio  de  preparar  este  ácido  consiste  en  calentar  eti 
bdfio  maría  h  parte  de  azúcar  de  caüa,  dísuelto  en  bastante  canti 
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dad  de  airiia  ,  con  2  partes  de  ácido  nítrico.  Cuando  cesa  ol  despren- 
dimiento de  vapores  nitrosos,  se  satura  el  líquido  con  creta,  se  filtra 
para  separar  el  depósito  de  oxalato  de  cal  y  de  ci  eta  en  exceso,  y  se 
vierte  luego  acetato  de  plomo,  que  da  un  precipitado  blanco  de  oxi- 
sacaralo  de  plomo.  Se  deslíe^esle  precipitado  en  agiia ,  y  se  descom- 
pone por  una  corriente  de  ácido  sulfhídrico :  se  precipita  sulfuro  de 
plomo,  y  el  ácido  oxisacárico  queda  solo  en  el  líquido.  Se  divide  este 
en  dos  porciones  iguales ,  una  xle  ellas  se  satura  exactamente  con 
caribonato  de  potasa,  y  luego  se  incorpora  la  otra  mitad ;  se  forma 
asi  bioxisacarato  de  potasa,  que  cristaliza  fácilmente  y  puede  puri- 
ficarse por  cristalizaciones  sucesivas.  Por  medio  de  esta  sal  de  potasa 
es  fácil  preparar  el  ácido  oxisacáríco ,  tratándola  por  el  acetato  de 
plomo  y  descomponiendo  el  oxisacarato  de  plomo  por  el  hidrógeno 
sulfurado. 

£1  ácido  oxisacáríco  es  muy  soluble  en  agua ,  y  no  se  ha  obtenido 
cristalizado. 

£1  bioxisacarato  de  potasa  se  disuelve  en  4  partes  de  agua  bir- 
viendo,  pero  es  muy  poco  soluble  en  agua  fría  :  su  fórmula 

(KO+llüj.c'n^'0^ 

El  oxisacarato  de  zinc  corresponde  á  la  fórmula  ¿ZaO.C**H"0^, 
de  manera  que  e?te  ácido  es  bibásico  (|  1276). 

El  ácido  nítrico  concentiado  tras  forma  fácilmente  el  oxisacáríco 
un  ácidos  oxálico  y  carbónico. 

§  1363.  La  acción  del  ácido  nítrico  nionoliidratado  y  frío  sobro  la 
celulosa,  el  almidón  y  los  azúcares  e>  muy  di-tinta  déla  ([ue  produce 
en  Ciiliente  el  mismo  ácido  nuis  dilatado  en  ai;ua ;  pues  en  el  pri- 
mer caso  se  forman  materias  insoiubles,  muy  explosivas  y  que  dan 
instantáneamente  un  volumen  de  gas  600  ú  800  veces  mayor  que  el 
suyo  propio.  Estos  productos.han  llamado  mucho  la  atención  en  los 
últimos  años,  porque  se  ha  crcido  que  podrían  sustituir  ventajosa* 
mente  á  la  pólvora  de  guerra . 

Guando  so  sumerge  algodón  en  rama  por  espacio  de  42  ó  4o  mi- 
nutos en  ácido  nítrico  monohidra lado,  la  materia  no  experimenta 
cambio  alguno  en  su  forma,  pero  fíja  cierta  cantidad  del  ácido.  La- 
vándola en  seguida  con  mucha  agua  y  desecándola  con  precaución, 
se  obtiene  un  producto  que  conserva  el  aspecto  del  algodón  y  que  de- 
Hagra  súbitamente  aproximándole  un  cuerpo  encendido.  Se  han  dado 
á  esta  materia  los  nombres  de  algodón  nitrko,  pólvora  de  álgodm, 
firoxilo  éjnroxilina.  Su  composición,  deducida  de  los  análisis  que 
mas  confianza  merecen,  corresponde  á  la  fórmula  C"*H"0".5AzO* : 
2  equivalentes  de  celu'osa  C"H'®0'**  pierden  3  eq.  de  agua  y  fijan 
5  de  ácido  nítrico. 
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£1  pirosilo  es  insoluble  en  agua',  en  alcohol  y  en  ácido  acético , 
muy  poco  soluble  en  ei  éter  puro,  pero  bastante  en  ei  éter  que  con- 
tenga algunas  centésimas  de  alcohol ;  también  se  disuelve  en  corta 
cantidad  en  el  éter  acético.  Cuando  ha  sido  preparado  conveniente- 
mente 86  inOama  á  la  temperatura  de  unos  470^,  y  da  una  mezcla 
de  óxido  de  carbono,  ácido  carbónico,  ázoe  y  vapor  de  agua. 

£1  cáñamo,  lino,  lienzo ,  papel,  y  en  general  todas  las  materias 
compuestas  de  celulosa,  dan  productos  análogos,  pero  variables  en 
cuanto  á  su  inflamabilidad  y  fuerza  de  proyección  ó  poder  balístico ; 
lo  que  debe  atribuirse  sin  duda  al  diferente  grado  de  cohesión  que 
ia  celulosa  présenla  gíi  la  sustancia  í)ii]riiLiva.  El  almidón  da  un  pro- 
ducto semejante,  que  so  ha  distinguido  con  el  nombre  de  almidón 
nítrico  o  ¡tiioxaiii^  cuya  composición  química  parece  ser  la  mi^ma 
que  la  del  piroxilo;  pero  se  altera  espontáneamente,  sobre  todo  en 
presencia  del  aire  lu'nnedo. 

Se  ha  observado  que  el  ácido  nítrico  monuhidratado  puro  podía 
réemplazarse  con  ventaja  ,  bnjo  el  punto  de  vista  de  la  economía  v 
calidad  de  los  productos,  por  una  mezcla  de  1  eq.  (700.0)  de  ácido 
nítrico  rnonoliidratado  y  de  1  eq.  (025)  de  ácido  sulfúrico  concen- 
trado. Debe  prepararse  esta  mezcla  de  antemano,  á  fin  de  que  en  ei 
momento  de  usarla  se  halle  enteramente  fria.  Se  toma  algodón  en 
rama  y  se  van  sumergiendo  pequeñas  porciones  en  el  líquido,  se  saca 
á  los  15  ó  20  minutos  y  se  oprime  con  una  espátula  de  vidrio  para 
exprimirlo  lo  mejor  posible ;  se  lava  repetidas  veces  con  mucba 
agua,  hasta  que  las  de  loción  dejen  de  enrojecer  el  papel  de  tornasol » 
y  se  deseca  con  precaución  en  estufas  en  que  la  temperatura  no 
exceda  de  400®.  El  líquido  ácido  puede  servir  para  diferentes  pre- 
paraciones, sin  mas  que  agregarle  de  cuando  en  cuando  un  poco  de 
ácido  sulfúrico  concentrado,  que  se  combina  con  el  agua  que  suelta 
el  algodón.  La  preparación  del  papel  nítrico  y  de  los  tejidos  inflama- 
bles se  efectúa  del  mismo  modo. 

La  pólvora  de  algodón  da  á  la  bala  la  misma  velocidad  inicial  que 
un  peso  3  veces  niayur  de  pólvora  ordinaria  de  guerra  ;  presenta 
sobre  esta  la  ventaja  de  arder  completamente  sin  dejar  residuo,  que 
ensucia  el  ánima  de  las  piezas  y  perjudica  mucho  á  la  precisión  del 
tiro.  Su  trasporte  es  también  mas  fácil  y  menos  costoso,  porque  esta 
pólvora  es  compresible  y  menos  alterable  por  la  humedad  y  los  efec- 
tos del  choque.  Ademas  su  inflamación  no  produce  humo,  loque 
seria  sumamente  ventajoso  en  el  fuego  de  las  casamatas,  sobre  todo 
SI  se  logra,  añadiendo  al  piroxilo  cier'a  dosis  de  nitro,  hacer  que  ios 
gases  que  produce  sean  menos  deletéreos.  Pero  los  inconvenientes 
que  ofrece  en  contraposición  á  estas  venlayasson  de  tal  entidad,  que 
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han  obliizado  á  que  se  renuncie  á  su  empleo  como  puiu>i  a  de  guerra , 
después  do  iiunierosas  y  repetidas  pruebas  hechas  en  diferentes  pai- 
ses.  El  iDCüiivíMK  lite  principal  de  esta  clase  de  pólvora  es  el  de  ser 
demasiado  eneri^ica  ;  pues  ron  frecuencia  hace  estallar  las  armas , 
particularmente  las  piezas  de  bronce,  y  en  todo  caso  las  destruye 
mutri^omas  que  la  pólvora  ordinaria.  Por  otra  parte  su  precio  es  6  ve- 
ces mas  elevado  que  el  de  esta  última ;  y  fínaimente  su  fabricación 
engrande  ha  ocasionado  ya  accidentes  graves,  aunque  estos  podrían 
evitarse  sin  dificultad  por  medio  de  procedimientos  bien  entendidos 
y  regularizados. 

Las  pruebas  comparativas  entre  los  efectos  del  piroxilo  y  de  la 
pólvora  de  mina*  en  la  inflamación  de  los  hornillos  dan  una  supe- 
rioridad incontestable  á  la  primera  de  estas  materias ,  habiéndose 
observado  que  la  fuerza  explosiva  de  la  pólvora  de  algodón  era  cerca 

de  i  veces  mayor  que  la  de  la  ordinaria  de  mina,  y  que  se  obtonian 
aun  efectos  mas  enérgicos,  y  sobre  todo  grande  economía,  empleando 
una  mezcla  de  ^0  partes  fie  piroxilo  y  8  de  nitral  o  de  potasa.  La  in- 
flamación del  piroxilo  piuoiae  izran  cantidad  de  oxido  de  carbono, 
gas  sumaiiit  iiíe  deletéreo;  el  nitro  proporciona  el  oxígeno  que  le 
falta  para  trasforniar  todo  su  carbono  en  ácido  carbímico  y  su  hi- 
drógeno en  a'j;ua  :  lo  que  es  muy  importante  en  la  inQamacion  de 
las  minas  militares,  sobre  todo  en  las  defensivas,  cuyas  galerías 
quedarían  inhabitables  si  de  la  combustión  resultase  óxido  de  car* 
bono,  que,  como  es  sabido ,  ¡produce  la  asfixia  aun  mezclado  con  rl 
aire  en  cortísima  cantidad.  Pero  esta  misma  mezcla  de  nitro  y  pi- 
roxilo es  todavía  mucho  mas  cara»  á  igualdad  de  efecto,  que  la  pól^ 
vora  ordinaria.  Es  dudoso,  pues,  que  en  el  estado  actual  de  la  cues- 
tión los  nuevos  productos  fulminantes  reciban  aplicación  en  grande. 

S  4364.  La  disolución  etérea  del  piroxilo  deposita  por  evaporación 
una  materia  trasparente,  insoluble  en  agua  y  que  se  adhiere  fuerte- 
mente á  los  cuerpos  sobre  que  se  aplica.  De  esta  materia  se  ha  sa- 
cado excelente  partido  en  cirujía,  y  se  llama  co/of/ /o.  Se  prepara 
modificando  algún  tanto  el  procedimiento  descrito  para  obtener  el 
piroxilo  :  se  *iumer;íe  el  algodón,  en  rama,  en  una  mezcla  furniada 
de  3  partes  de  ácido  Miliúrico  concentrado  y  2  de  nitro,  dejándola 
obrar  por  espacio  de  una  ó  dos  horas ;  se  exirae  la  materia,  se  lava 
repetidas  veces  con  mucha  agua  y  se  deseca  como  ordinariamente. 
Se  trata  el  producto  por  el  éter  que  contenga  de  G  á  8  centésimas  de 
alcohol ;  parte  de  esto  producto  se  disuelve  en  el  liquido.  Dando  con 

*  En  España  se  emplea  como  pólvora  de  mina  la  de  caflon.  Hemos  dado  la  com- 
pofticioo  de  laa  pólvoras  que  se  usan  en  diferenws  países  (S  29S,  t.  II). 
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la  disolución  asi  obtenida  unas  cuantas  capas  sobre  la  piel ,  queda 
adherida  á  esta ,  después  de  evaporado  el  éter,  una  película  imper- 
meable, insokible  en  agua  y  bastante  adherente  para  sustituir  con 

ventaja  al  taliLati  engomado  ,  conocido  con  el  nombre  de  tafetán 
inglés.  Muy  recientemente  so  ha  aplicado  también  el  coiodio  á  la 
fotografía.  ^ 

"Aeeloii  del  áeld«  nítrico  Mlire  iM  i;omM« 

Ácido  míkico,C^a*0\m. 

%  1365.  Tratando  las  gomas  en  caliente  pur  ik?¡(1o  nítrico  del  co- 
mercio (I  1340) ,  dan,  ademas  de  ík'idos  oxálico  y  carbónico,  otro 
compuesto,  el  ácidu  múcico ,  muy  pocosolublí»  en  aL'üa  fría  :  hemos 
dicho  que  por  la  producción  de  este  ácido  jxjdian  (iistininnr.-c  fácil- 
mente entre  sí  las  gomas ,  la  materia  amilácea,  la  dextrina  y  loa 
principios  mucilaginosos  y  gelatinosos  de  los  vegetales.  La  leche  de 
los  mamíferos  contiene  una  especie  particular  de  azúcar,  llamado 
azfkar  de  leche ,  que  difiere  esencialmente  de  los  demás  azúcares 
hasta  ahora  estudiados.  Tratándolo  por  ácido  nítrico  produce  tam- 
bién ácido  múcico ,  y  es  la  sustancia  que  comunmente  se  elige  para 
preparar  este  ácido.  Se  pone  á  hervir  4  parte  de  azúcar  de  leche 
pulverizada  con  6  de  ácido  nítrico  ordinario ,  y  cuando  cesa  el  des- 
prendimiento de  vapores  nitrosos ,  se  deja  enfriar  el  líquido :  el  ácido 
múcico  se  deposita  en  forma  de  granos  cristalinos.  Después  de  lava- 
dos estos  con  agua  fria  ,  se  disuelven  en  agua  hirviendo  y  se  deja 
enfriar  el  líquido,  que  deposita  ácido  múcico  puro.  Este  ácido  se 
disuelve  en  06  partes  de  aizua  hirviendo,  es  casi  insolubleen  agua 
fria,  y  enrojece  la  tintura  de  tornasol.  Si  se  evapora  rá[)i(!amente  su 
disolución  acuosa,  ex[)crimonta  una  modificación  isomórica,  y  ad- 
quiere la  i)ropiodad,  que  no  tenia  ,  de  disolverse  en  alcohol.  La  di- 
solución alcohólica  da  por  evaporación  cristales  lannnosos,  que  se 
disuelven  en  O  partes  de  agua  hirviendo.  Pero  esta  disolución  es 
poco  estable,  pues  el  ácido  modificado  se  trasforma  prohto  en  ácido 
múcico  ordinario,  al  enfriarse  el  líquido.  Las  dos  modificaciones  do 
este  ácido  dan  también  sales  diferentes :  las  de  la  segunda  son  mas 
solubles  Y  pero  se  trasforman ,  en  frió ,  en  sales  de  la  primera  mo« 
diíicacion. 

Los  mucatos  alcalinos  son  poco  solnbles  en  agua  fria;  las  demás 
sales  del  mismo  ácido  son  insolubles.  La  fórmula  del  mucato  de  plata 
es  AgO.C:*H*0^  y  la  del  ácido  múcico  cristalizado  C'^H^'O',  que  debe 
escribirse  CWO'.HO. 

Calentando  el  ácido  múcico  en  una  retorta  de  vidrio  provista  de 
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UD  recipiente,  se  descompooe y  da  productos  empiieumáticos  muy 
complejos,  un  residuo  carbonoso  y  un  nuevo  ácido  llamado  ptro- 
múcico,  que  se  deposita  parcialmente  bajo  la  forma  de  crislalrs  (  n  el 
cuello  de  la  retorta.  Disolviendo  estos  cristales  en  ei  liquido  del  re- 
cipiente, evsrporando  hasta  sequedad  del  residuo  y  sometiendo  este 
á  una  segunda  sublimación, se  obtiene  ácido  piromúcico  mas  puro : 
que  todavía  conviene  disolverlo  en  agua  y  purificarlo  por  cristaliza* 
clones.  El  ácido  piromúcico  es  incoloro,  se  funde  á  430**  y  á  mayor 
temperatura  se  volatiliza.  Se  disuelve  en  partes  de  agua  fría  y  en 
4  de  agua  hirviendo.  Los  piromucatos  alcalinos  son  muy  solubles 
en  agua,  y  muy  poco  los  de  las  tierras  alcalinas. 

La  fórmula  del  piromucato  de  plata  es  AgO.C"*HW,  y  la  del  ácido 
piiumúcicü  ¿ublimadü  C'^H^O^-f-llO. 

PaODUGTOS  M  lA  DESCOMPOSICION  DB  LA  CBLtIIOSA  Y  DB  OTAOS 

paiNGiPios  BSBNcuLBs  hb  i^s  vegetales. 

§  4366.  Los  vegetales  abandonados  á  su  descomposición  espon« 
tánea  bajo  la  influencia  de  la  humedad  y  del  oxigeno  del  aire ,  se 
convierten  en  una  materia  parda  amarillenta  ó  negruzca ,  llamada 
kumm  ó  mantillo,  que  es  una  mezcla  de  otras  varias  sustancias ;  pero 
su  composición  y  naturaleza  no  están  bien  determinadas  todavía. 
Las  turbas  en  estado  de  descomposición  avanzada,  como  asimismo 
las  matarías  leñosas  alteradas  que  se  encuentran  en  las  cavidades 
de  ciertos  árboles  enfermos,  contienen  las  mismas  sustancias.  Cuatro 
son  las  principales  que  se  han  extraído  hasta  ahora  de  estas  diversas 
materias ,  y  al  parecer  son  idénticas  á  las  que  se  obtienen  por  la 
acción  de  los  ácidos  sobre  el  azúcar  á  la  temperatura  de  la  ebullición, 
y  que  hemos  designado  con  los  nombres  de  humina,  ácido  húmico^ 
ulnñna  y  ácido  iHntico ;  iiun(|iie  sin  enil)ai  ij;o  suelen  presentar 
estados  de  hidralacion  diferentes  de  lus  que  poaecn  los  productos 
análogos  preparados  con  el  azúcar. 

La  conipo-irion  de  un  ácido  úlniico  sacado  ue  una  turba  de  la 
Frise  correspondió  á  la  formula  C^*'H'®0*^-(-2H0;  de  manera 
que  contenia  2  eq.  de  agua  mas  ipio  el  ácido  úlinico  del  azúcar. 
La  sai  amoniacal  del  mismo  ácido  presentó  la  composición 

(AzllMlOj.C'  n'«0'^ 

Una  turba  negra  de  Hariem  ha  dado  un  humato  de  amoniaco 
(AzH*  HO).C^H**0"-f  3H0,  que  retenía  su  agua  á  la  temperatura 

de  440°;  lo  que  no  sucede  á  la  sal  análoi^a  preparada  con  el  ácido 
húmico  del  azúcar. 
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ConilHulIliles  niloerales* 

« 

§  1367.  Existen  en  el  seno  de  la  tierra  masas  enormes  do  mate- 
rias combustibles,  de  una  importancia  inmensa  para  las  artes  me- 
talúrgicas y  para  diversos  rauiuri  de  industria,  y  que  proceden  evi- 
dentemente de  la  dcseumposicion  de  los  vegetales  que  crecían  en  la 
localidad ,  ó  de  los  restos  de  vegetales  acarreados  por  las  aguas. 
Los  criaderos  de  turba,  aunque  en  mínimas  proporciones,  nos  dan 
nn  ejemplo  de  esta  formación  :  un  sinnúmero  de  vegetales  se  van 
descomponiendo  en  ellos  por  ol  influjo  dei  agua  y  del  oxigeno  atmos- 
férico, pudiendo  observarse  los  diversos  grados  de  alteración  desde 
las  turbas  todavía  completamente  herbáceas  hasta  las  terrosas  en 
que  solo  aparecen  señales  de  organización  yegetah 

En  los  combustibles  minerales  de  los  terrenos  terciarios  la  eztruo 
tura  vegetal  se  conserva  perfectamente,  y  se  encuentrap  pedazos  de 
madera  que  todavía  presentan  su  forma  primitiva,  si  bien  la  materia 
ha  adquirido  friabilidad  y  es  fácil  reducirla  á  polvo  de  color  pardo« 
A  estos  combustibles  se  da  el  nombre  áe-ligniias» 

Los  que  se  hallan  en  terrenos  mas  antiguos  han  perdido  ya ,  en 
general ,  su  extractara  vegetal ,  y  forman  masas  negras,  compactas 
o  esquistosas,  que  producen  im  polvo  ne^ro  mas  ó  menos  parduzco, 
y  reciben  el  nombre  general  do  uUas.  Son  bastante  raras  en  los  ter- 
renos secundarios,  pero  abundan  mucho  en  los  de  transición;  siendo 
tan  frecuente  el  encontrarlas  en  el  piso  superior  de  estos  terrenos, 
que  su  pi esencia  se  ronsidera  como  un  carácter  distintivo,  llamán- 
dose generalmente  este  piso  formanuii  carbovifera. 

En  el  inferi(>r  de  los  mismos  terrenos  el  coiiibuslible  mineral  suele 
ser  muv  comp k  to  y  rico  de  carbono;  arde  con  diíicuitad  y  des- 
prende en  su  destilación  [)Ocas  materias  volátiles  :  se  le  conoce  con 
el  nombre  de  antracita.  También  suele  encontrarse,  aunque  raras 
veces,  en  el  piso  superior  y  aun  en  los  terrenos  secundarios. 

Las  ullas  de  la  formación  carbonífera  desprenden  en  su  destila-» 
cion  gran  cantidad  de  materias  volátiles  y  gases  inOamables,  y  ex- 
perimentan comunmente,  ántes  de  descomponerse,  un  principio  de 
ftision  :  el  carbón  que  dejan,  el  cok  ó  coacfc,  presenta  el  aspecto  de 
una  masa  mas  ó  menos  esponjosa.  Aun  cuando  en  ciertos  combus- 
tibles minerales  deje  de  reconocérsela  extructura  de  las  plantas,  no 
puede  ponerse  en  duda  su  origen  vegetal,  porque  es  muy  frecuente 
encontrar  en  las  capas  de  esquisto  ó  de  arenisca  que  sirven  de 
límite  á  las  de  uUa,  y  en  las  venas  y  filones  esquistosos  que  las  atra- 
viesan, impresiones  de  plantas  tan  distintamente  marcadas ,  que  ha 
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¿ido  fácil  á  los  botánicos  indicar  las  íaiallias  á  que  pertenecen  y 
establecer,  en  parte,  la  flora  de  estas  épocas  antidiluvianas. 

Encuéntranse  aun  en  los  terrenos  terciarios  combustibles  mine- 
rales de  consistencia  blanda  ó  fácilmente  fusibles,  (lue  forman  ma- 
sas irregulares  ó  especies  de  capas,  y  presentan  un  criadero  análogo 
al  de  las  lignitas;  otras  veces  impregnan  capas  de  esquisto  ó  de 
arenisca  pertenecieutes  á  los  diversos  pisos  geológicos,  y  al  parecer 
provienen  en  este  caso  de  la  descomposición  qúe  por  efecto  del  ca- 
lor han  experimentado  otros  combustibles  minerales  que  existían 
en  el  seno  de  la  tierra.  A  estas  materias  se  ha  dado  el  nombre 
de  behmes.  Algunos  contienen  mucho  ázoe ;  su  olor  es  fétido  y 
dan  por  destilación  cantidades  considerables  de  carbonato  de 
amoníaco.  Estos  últimos  proceden  sin  duda  en  su  mayor  parte 
de  la  putrefacción  de  sustancias  anímales,  señaladamente  de  pes- 
cados, cuyas  impresiones  llevan  con  mucha  frecuencia  las  rocas 
contÍ£ruas. 

%  I3G8.  Pueden  dividirse  las  lillas  en  cinco  clases  bajo  el  punto 

de  vista  do  sus  aplicaciones  técnicas  : 
í"»  Antracitas; 

2°  üllas  grasas  y  fuertes^  6  ullas  duras, 

3*  üllas  (¡rasas  de  forja  *, 

I**  Ullas  grasas  de  llama  larga, 

ü°  Ullas  secas  de  llama  larga, 

1"  Antracitas,  Apénas  cambian  de  aspecto  por  la  calcinación, 
sus  fragmentos  conservan  sus  aristas  y  no  se  adhieren  entre  sí.  Pre- 
sentan lustre  vitreo  y  á  veces  superficies  irisadas;  su  polvo  es  negro 
puro  ó  negro  agrisado.  Arden  con  diflculf  ad  pero  son  susceptibles  de 
producir  un  calor  enorme^  cuando  se  efectúa  su  combustión  en  Cir-^ 
cunstancias  convenientes.  Suelen  disgregarse  y  desmenuzarse  por 
la  acción  del  fuego,  lo  que  es  uno  de  los  mayores  obstáculos  para 
su  empleo.  En  los  altos  hornos  las  antracitas  exigen  una  corriente 
fuerte  de  aire,  y  solo  pueden  emplearse  las  que  no  se  reducen  fácil- 
mente á  polvo'por  el  calor,  porque  obstruirían  en  breve  la  coba  del 
homo.  liemos  visto  ( tomo  lil,  g  1 083 )  que  en  el  país  de  Gales  em- 
plean la  antracita  para  calentar  los  hornos  de  reverbero  :  la 
llama  que  el  combustible  produce  en  esta  circunstancia  no  es  de- 
bida á  la  combustión  de  las  materias  volátiles  que  desprende  la 
antracita,  pues  estas  se  encuentran  siempre  en  muy  ligera  propor- 


•  Oueremos  significar  la  denominación  francesa  de  kotiiltes  gm-^K-t  rnnrcchnles, 
ciupleada  d  causa  de  la  excelente  calidad  de  esta  clase  de  ullas  ydi  á  el  Uabajo  del 
hierro  eu  las  forjas  y  fraguas  de  herradores. 
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Clon,  sino  á  la  combustión  del  óxido  de  carbono  que  se  forma  ai 
atravesar  el  aire  por  entre  una  ca[)a  espesa  de  combustible. 

2**  Ullas  duras.  Dan  cok  metaloidco  y  esponjoso,  pero  mas  denso 
que  el  de  Ins  ullas  de  forja.  Son  las  mas  á  propósito  para  las  opera- 
ciones metalúrgicas  en  que  es  preciso  un  fuego  activo  y  sostenido, 
y  producen  el  mejor  cok  que  puede  emplearse  ea  ios  altos  hornos. 
Su  polvo  es  negro  parduzco. 

3"*  üHa$  de  forja,  Dan  cok  muy  esponjoso ,  y  son  las  que  mas  se 
aprecian  para  la  forja,  porque  ademas  de  la  elevada  temperatura 
que  produc  en ,  pueden  formar  fácilmente  en  medio  del  fuego  pe- 
queñas bóvedas  bajo  las  cuales  el  operario  calienta  las  piezas  que 
ba  de  forjar.  Son  de  hermoso  color  negro,  su  lustre  es  craso  caracte- 
rístico y  su  polvo  pardo.  Por  lo  regular  son  frágiles  y  se  dividen  en 
pequeños  fragmentos  cúbicos,  que  se  aglutinan  fácilmente  al  fuego. 

4**  Ullas  ^asas  de  llama  larga.  Dan  en  general  cok  metalóideo  y 
esponjoso,  pero  menos  que  el  do  las  ullas  de  forja,  y  muchas  veces 
pueden  observarse  en  él  los  diferentes  fragmentos  de  ulla  empleada, 
aunque  perfectamente  adheridos  entre  sí.  Esta  clase  de  ulla  es  la 
que  se  prefiere  para  los  hornos  de  reverbero,  cuando  es  menester 
activar  el  fuego  con  prontitud,  como  sucede  en  los  hornos  depud- 
dler.  También  son  excelentes  para  los  usos  domésticos,  como  el  de 
las  cliiiurncas,  y  cun  especialidad  para  la  preparación  del  gas  del 
alumbrado.  Dan  con  frecuencia  cuk  do  buena  calidad  para  el  alto 
horno,  pero  en  corta  cantidad;  su  polvo  es  pardo  como  el  de  las 
ullas  de  forja.  Su  tipo  general  es  el  de  la  ulla  llamada  ¡lénuL  de  Mons. 

5°  Ullas  secas  de  llama  larga.  Producen  cok  metalóideo  casi  com- 
pacto, y  sus  diversos  fragmentos  adquieren  poca  aciherencia  por  la 
destilación.  Tanibien  pueden  empicaisc  eslas  ullas  para  calentar, 
pero  aun  cuando  producen  al  arder  llama  larga,  esta  pasa  rápida- 
mente, y  no  dan  un  calor  tan  intenso  como  las  ullas  de  la  clase 
anterior. 

§  4369.  £1  análisis  elemental  de  los  combustibles  minerales  de- 
muestra fácilmente  sus  diversas  propiedades,  y  puede  indicar  los 
que  son  mas  adecuados  para  cada  uso.  Se  ejecuta  este  análisis  como 
ei  de  las  sustancias  orgánicas  ($  4264  y  siguientes] ;  pero  verifícán-- 
dose  con  dificultad  la  combustión  completa  de  las  ullas,  es  necesa- 
rio al  fin  de  la  operación,  en  que  se  determinan  las  cantidades  de 
agua  y  de  ácido  carbónico  que  producen,  dirigir  por  el  tubo  una 
corriente  de  oxigeno  {$  4262)  con  objeto  de  quemar  las  últimas  par- 
tecillasde  carbón.  El  análisis  orgánico  de  los  combustibles  mine- 
rales da  el  hidrógeno,  carbono  y  ázoe  que  contienen ;  pero  falta 
determinar  aun  la  proporción  de  materias  terrosas,  que  existen  en 
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ellos  en  cantidad  muy  variable  y  quedan  en  el  residuo  de  la  com- 
bustión ó  cenizas. 

Para  averi<íuar  el  peso  do  estas  cenizas  nu  hay  masque  quemar 
2  gr.  de  ('(uiiljuslible  en  una  eap^ülila  do  platino,  que  se  calienta 
con  una  lámpara  do  alcohol,  y  pesar  el  residuo.  Si  el  combustible 
que  se  analiza  fuera  una  antracita,  que  según  hemos  dicUu  arde  con 
muchísima  dificultad ,  seria  mas  conveniente  n;(iuciria  á  polvo 
grueso,  colocarla  en  una  navecilla  de  platino  y  calentarla  en  medio 
de  una  coirieiite  de  oxígeno,  en  un  tubo  do  porcelana. 

Debe  examinarse  con  mucho  cuidado  la  naturaleza  de  las  cenizas: 
las  que  dejan  las  ullas  de  la  formación  carbonífera  suelen  ser  arci- 
llosas, y  pueden  ocasionar  un  ligero  error  en  la  composición  asig- 
nada al  combustible ,  contando  como  hidrógeno  existente  en  este 
el  que  proviene  de  la  corta  cantidad  de  agua  contenida  en  las  ar- 
cillas y  que  se  desprende  al  calor  rojo :  este  error  es  despreciable  ai 
es  muy  corta  la  proporción  de  cenizas»  pero  en  el  caso  contrarío 
podria  ser  muy  notable.  Las  cenizas  suelen  contener  también  pe- 
róxido de  hierro,  cuando  este  metal  existe  en  la  ulla  en  el  estado 
de  pirila ;  y  el  análisis  es  igualmente  inexacto  por  dos  motivos : 
I''  porque  la  proporción  de  cenizas  se  valúa  en  menos  de  lo  que 
debe  ser,  pues  se  pesa  en  vez  de  pirita  de  hierro,  sesquióxido  de 
hierro,  cuyo  paso  es  menor  para  la  misma  cantidad  de  hierro; 
i''  porque  en  la  combustión  por  el  óxido  de  coj>re ,  la  materia  puede 
dar  ácido  sulfuroso,  que  aumenta  la  dósis  del  hidrógeno  y  carbono. 
Se  evita  este  último  inconveniente  poniendo  en  el  tubo  de  com- 
bustión, delante  del  óxido  de  cobre,  una  columna  de  4  Ó5  centí- 
metros de  óxido  de  plomo  para  retener  completamente  el  ácido  sul- 
furoso (§  4  267).  Puede  a()reciarse  la  cantidad  de  pirita  que  existe 
on  el  combustd)le,  determinando  la  proporción  de  sesquióxido  de 
hierro  contenido  en  las  cenizas,  y  porseparado  la  cantidad  de  árido 
sulfúrico  (jue  produce  un  peso  conocido  de  combustible,  pulveri- 
zado finamente,  cuando  se  1(>  ataca  por  ácido  nítrico  fumante,  ó  por 
el  rnisnio  ácido  ordinario,  [)ero  arrojando  en  61  de  cuando  on  cuando 
|i  cMias  porciones  de  clorato  de  potasa.  Es  claro  que  eslas  defer- 
imnaciones  solo  son  necesarias  cuando  el  coaibustiblo  dé  muchas 
cenizas,  y  estas  sean  muy  ocreosas. 

Los  combustibles  de  los  terrenos  secundarios  y  terciarios  suelen 
producir  á  menudo  cenizas  calcáreas,  y  es  necesario  en  tal  caso,  án* 
tes  de  pesar  estas,  rociarlas  con  una  disolución  de  carbonato  de 
amoniaco ,  que  se  evapora  en  seguida  á  un  calor  templado.  La  de- 
terminación del  carbono  será  también  errónea  en  el  mismo  caso, 
porque,  el  carbonato  de  cal  del  combustible,  en  contacto  con  el 
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Óxido  de  cobre  dentro  del  tubo  de  combustión,  suelta  una  porción 
de  su  ácido  carbónico;  preciso  pues  sustituir  al  óxido  do  cobre 
el  croaiato  de  plomo,  que  se  mezcla  muy  ínlimameiUe  y  en  grau 
proporción  con  el  combustible  reducido  á  polvo  iiiii  )al¡iable  (§  1267); 
so  rpí^ta  luec^o  del  ácido  carbónico  producido  por  la  combustión,  el 
que  han  dado  los  carbonates  de  las  ceaizas  y  que  se  ha  determi- 
nado analizándolos  directamente. 

Los  combustibles  minerales  retienen  también  i  ó  2  centésimas 
de  agua  higrométrica,  y  es  menester  cuidar  de  desalojarla  preven- 
tivamente, desecando  la  materia  en  una  estufa  á  430  ó  UO^. 

g  1370*  Para  el  conocimiento' completo  de  la  naturaleza  del 
combustible  es  elemento  esencial  la  determiniicion  del  peso  del  cok 
que  aquel  produce  por  la  cocción.  A  fin  de  poder  comparar  los  re« 
sultados,  es  indispensable  calcinar  siempre  en  las  mismas  circuns- 
tancias, porque  en  efecto  la  cantidad  y  calidad  del  cok  dependen 
del  modo  de  practicar  esta  operación,  líi  mejor  medio  consiste  en 
poner  5  gr,  de  combustible,  reducido  á  fragmentos,  en  un  crisol  do 
lámina  delgada  de  platino,  perfectamente  tapado,  y  en  calentarlo 
con  prontitud  hasta  el  rojo  con  una  lámpara  de  alcohol  de  doble 
corriente  de  aire.  Se  mantiene  el  crisol  enrojecido  por  espacio  de 
8  minutos,  se  enfria  rápidamente  sin  destaparlo,  se  pesa  el  cok 
y  se  e^fnoina  con  cuidado  su  naturaleza  y  aspecto. 

§  1^74 .  El  poder  oatoriñco  de  los  combustibles  suele  calcularse  á 
menudo  por  su  composición  química ,  admitiendo  que  este  poder  es 
igual  al  del  carbono  que  contienen,  mas  al  del  hidrógeno que'resulta 
deduciendo  de  la  cantidad  total  de  hidrógeno  la  que  formaría  agua 
con  el  oxígeno  contenido  en  el  combustible.  Aun  cuando  no  sea 
exacta  semejante  hipótesis,  es  sin  embargo  admisible  cuando  se 
tiene  por  único  objeto  comparar  aproximadamente  los  diversos 
combustibles  con  respecto  á  la  cantidad  de  calor  que  pueden  dar 
por  combustión. 

Por  lo  regular  esta  comparación  8¿  hace  de  otro  modo :  se  admite 

que  los  poderes  calorlñcos  de  los  combustíhies  son  proporcionales  á 

sus  poderes  reductivos,  esto  es,  á  los  pesos  de  un  mismo  óxido  cpie 
los  coiiibustibles  son  susceptibles  de  reducir  al  estado  metálico.  Se 
introduce  en  un  crisol  de  barro  una  mezcla  íntima  de  i  gr.  de  com- 
bustible reducido  á  polvo  O  no  y  de  40  gr.  de  litargirio ;  se  echan  por 
encima  20  gr.  de  este  mismo  oxido,  y  después  de  comprimir  conve- 
nientemente la  materia ,  se  cubre  el  crisol  con  su  tapadera.  Se  calienta 
este  rápidamente  hasta  el  rojo  fuerte,  se  le  deja  enfriar,  se  rompo 
y  se  pesa  el  botón  de  plomo  metálico,  que  se  separa  fácilmente  de 
la  escoria  de  htargirio.  Se  supone,  pues,  que  los  poderes  caioríücos 
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de  los  conibust!l)les  son  proporcionales  á  los  pesosdeploaio  que  dan 
en  este  experimento  :  suposición  que  no  es  absolutamente  exacta, 
porque  los  combustibles,  ántes  de  adquirir  la  temperatura  á  que 
obran  sobre  el  litari^irio,  pierden  una  corla  cantidad  de  sustancias 
volátiles  doladas  de  poder  reductivo,  que  abundan  mas  en  los  com- 
bustibles de  formación  reciente,  es  decir,  en  los  qut  contienen 
mayores  proporciones  de  oxígeno. 

§  4  372.  En  el  cuadro  siguiente  se  bailará  la eomposicion  de  varios 
combustibles  minerales,  tomados  en  diversos  pisos  geológicos  y 
escogidos  entre  las  especies  mas  caracterizadas  y  mijor  coaocidas 
por  sus  aplicaciones  á  las  artes*  Se  han  elegido  igualmente  los  frag- 
mentos que  contienen  la  menor  proporción  de  cenizas ,  á  fin  de  que 
estas  no  puedan  Inducir  á  error  en  la  composición  del  combustible. 

Se  encuentran  en  este  cuadro :  la  composición  real  del  com- 
bustible, según  resulta  del  análisis  directo;  la  composición  cal- 
culada  haciendo  abstracción  de  las  cenizas  contenidas. 


CLASES 

á  que 

pertenece 
el 

combustible. 


SITIOS 

de  donde 

•  procedo. 


^ATURAI.EZÁ  D£L  COK 

y 

OBSERVACIONES  VAIVIAS, 


I.  Ántraci-< 
tas  


PeosiWanla..  \     encuentra  en  unesquistoarcillosodetran 
"  )     sicion;  fractura  vitrea, cok  pnlvpnilonio., 
País  de  Ga-(^"      parie  inferior  del  terreno  ae  ulla 
les.  .       i    fractura  vitrea  y  cxinoóidea;  cok  pulveru 

 \  lento  

Mayena        í  ^"  t-^^qi^stos  arcillosos  de  transición ;  frac- 
"i    t  u  ra  vitrea  y  concóidea,  cok  incoherente.. 

ÍEn  la  parto  inferior  del  terreno  de  ulla 
lustre  vureo^cro  textura  hojosa ;  cok 


.Rolduc. 


gcramenie  aglutinado. 


IT.  Ullas  gra- 
sas y  du-* 
ras. ..... 


Alais  (Roche-  (  Arenisca  carbonífer  i ;  :'i  .cl'ji'a  desigual, cok 
helle)  (    metalóideo,  algo  poroso  

llive-de-(;ier  í  Arenisca  carbonífera;  fractura  esquisto! 
(P.  Henn;.  (    cok  metalóideo  y  esponjoso  


ÍRive-de-Gier. 
Rive-dé-Gier. 
2. 


Newcasiic... 


Terreno  de  ulla ;  color  negro,  lustre  craso 
cok  metalóideo,  muy  esponjoso  

Teneno  de  ulla ;  rolor  negro  puro,  fractura 
mas  eaquiiosa;  cok  algo  menos  entumecido. 

Terreno  de  ulla;  buen  color  negro,  fractura 
esquistosa  y  prismática;  cok  esponjoso.  J 


eno  de  uUa 
cok  esponjoso. 


fragnientos  romboidales 


!V.  unas 

grasas  de< 
llama  larga 


/ Flénu     de    j  Terr 

/    Hons.  1..  .  i   co  _  

Idém  2        }  ^*"'^eno  de  ulla;  facetacion  romboidal  me- 

"  •  •  *  l    nos  marcada ;  cok  ahuecado  y  ligero  

Ri  ve-de-Gier  |  Terreno  de  ulla ;  lustre  débil ,  textura  eso  u  i  s 
(cementerio).!  i   tosa;  cok  esponjoso,  pero  menos  brillan  te 

rn.  2  1  Como  el  anterior.  

I»*!/"''  •••••• 

'  Gouzon'T'  \  Terreno  de  ulla;  lustre  mas  vivo,  texturs] 

•    •  '     muy  cpqtiiíítosa ;  cok  como  el  anterior.. . 
Idém  2       1  Terreno  de  ulla;  lustre  muy  apagado;  frac 

 #    tura  desigual  y  no  esquistosa ;  cok  menos 

^  esponjoso  

Lavaysse.. ..  J  Terreno  de  ulla;  lustre  vivo,  fractura 

Í'    concóidea ;  cok  entumecido  y  ligero  
Terreno  de  ulla:  fa>ífieZ-coarde  los  Ingle 

Epinac  


vivo,  textura  es- 
agluiinado  y 


V.  Ullas  secas 
de  Uaniu 
larga.  .... 


sea,  sin  lustre,  fractura  concóidea ;  cok  en 
estado  de  frita  y  brillame  

¡Terreno  de  ulla;  lustre 
quistosa    «ok  metalóideo 
poco  entumecido..., 

(Terreno  de  ulla;  parecido  al  canneVeoal. 
fracturn  noncóidea;  cok  metalóideo  en  es- 
tado de  frita  
 1  

Í Terreno  de  ulla;  fractura  laminosa,  lustre 
vivo;  cok  poco  agregado,  pero  noentu 
mecido*.....,,.  

I 
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• 

< 
o 

X 

COK 

dado  por 

la  fjil— 

cioacioo. 

COHPOglCION 

BLBHBÜTAL* 

COMrúSiCiON  CALCULADA, 
DEPrCJESOO            <  F.:V!ZA8. 

X 

o 

Carbono. 

Hidró- 
«uno. 

Oxígeno 

Cenizas. 

parbono. 

Ilidiu- 

Oxigeno 
y  azoj^. 

' — 

89,5 

89,21 

2,43 

3,69 

4,67 

93,59 

2,55 

8,86 

1,348 

91,8 

91,29 

8,38 

4,80 

1,58 

92,76 

S,S8 

3,86 

1,367 

90,9 

90,72 

3,92 

4,42 

0,94 

91,58 

3,96 

4,46 

89.1 

90,20 

4,18 

3,37 

2,25 

92,28 

..J9r 

3,i4 

1,322 

77,7 

88,05 

4,85 

5,69 

1,41 

89,31 

4,92 

§,77 

MIS 

7e,3 

86,«S 

4,99 

5,49 

2,96 

89,29 

8,05 

8,66 

1,298 

«8,5 

86,25 

5,14 

6,83 

1,78 

87,89 

5,23 

6,95 

1,302 

69,8 

4,86 

7,11 

1,44 

fi7  fie 

4,93 

7,22 

1,280 

1» 

88,75 

6,24 

6,81 

1,40 

5,31 

'6,72 

l.2Ttf 

83,51 

5,29 

9.10 

2,10 

85,30 

K  40 

9  30 

82,72 

5,42 

8,18 

3,68 

85,88 

5,63 

8,49 

70»9 

80,92 

5,27 

10,24 

-8,57 

83,91 

5,46 

10,63 

69,1 

83,67 

5,61 

7,73 

2,ua 

86,25 

5,77 

7,98 

64,6 

81,45 

5,59 

10,24 

2,72 

83,73 

5,75 

10,52 

1,311 

65,6 

80,59 

4,99 

9,10 

5,32 

85,12 

5,27 

9,61 

1,284 

87,9 

81,00 

5,27 

8,60 

5,13 

85,38 

5,56 

9,06 

1,317 

87,9 

82,60 

5,66 

9,19 

2,55 

84,63 

5,85 

9,52 

t  j3j3 

«3,5 

80,01 

5,^o 

12,36 

2,53 

82,08 

5,23 

1,319 

63,4 

81,59 

5,29 

12,88 

0,24 

81,79 

5,30 

12,91 

1,362 

57,0 

75,43 

« 

5,23 

17,06 

2,28 

77,19 

5,35 

17,46 
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COHBirSTlBLES  HUIERALES» 


c  L  A  s  e  s 

á  que 
pertenece 
el 

corobiiBiible. 


SITIOS 

de  donde 
procede. 


NATURALEZA  DEL  COK 

•  7 

ODSEr^V  ACIONES  V  AHI  A  8. 


Lamure, , , . .  j    víireo,  fractura  concóidea ;  cok  puWeru- 

'  IlmiU)  


Macou  


i  Terrfuo  jutasicu:  urt^ro  a^'t  ij<adu,  lui>tre  vi- 

(     liC'iiiMk  pul vi'j'Ulentu  

(  r  ci  M  1 1 '  j  II I :  i  s  I  (  u ;  aspectn  de  las  ullas  grasas; 
(     cok  Y  «.•>j)onjoso  

ÍMui'gdh  tle  iit  ouliiti  iutei  Mil";  uspt'clo  tic  lai 
ulTas  de  llama  Un  i^ii ;  cok  meialóideo  y  pe 
T<i>i)  H  ei)  esiudii  de  tViUi  

„  jf  M-iimiii  ii  iíiadai»;  negiu  malü,  IVttClutü  debí 

*•  <    ^'ual ;  cok  no  aglutíoado  

  I  

°  )     cuiicuidea;  cok  mcuiúidtío  agiuLiUüdo., . 

^  Arenisca  verde;  muy  brillante,  de  fractura 
l   coocóidea ;  cok  como  el  anterior  


Belestau 


1 

I  1)0  lieiíiío»o  culur  ucgro,  tractura  üeái^jual. 

 i    hiu  textura  leñosa;  c<  k  ih>  iiglutÍRado.... 

IJoiu  lu's-du- !•  Es(nnsi(>s(i,  ii<'gi-()  [)ia<.i  y  linllaiite,  8Ín  lex- 

Klione. . . .  '     lura  Itíiiusa;  cuk  iiu  u^lultitüdo  

Monte  Meis '  í  Brillante,  de  fractura  concóidea,  cok  algQ 
ner*.....i    !ii;luiitKido-  '. 

BajoS' Alpes,  j  "^'í^''''-  ''"^  ligerameJU* 


euluuiccid 


/Grecia  , 


I  Ili  josc.  tirm'rr  IlliilC.  SCÍKlU'S 


'y: 
O 

U3 


(le  organizacioi 

II.   Lignitas  \  f  Tierra  de  sombra,  friable  y  da  pulvu  pardo 

imperlecias.  {  Colonia  i    u  ji/o,  textura  leüosa  ;  cok  no  aglutí* 

V  nad(t  

Lauacli   Madera  lúoil,  icxLura  de  uiaUura,  muy  dui  a. 


rii*K-v*^«     <  Ctxniiacia,  It'nuo^.'iu^i.  fi-arinra coDcóídea ; 
111.  l.iguiui.s  í  LlieDOgea. . .  ¡     ^.^^^  metaloideu  muy  liiítiü  


que  pasan 
á betún. (Cuba 


av.  Asfalto,. 


P     =  ¿ 

C:   O  = 


í  ^c¿vQ  aterciopelado  Juatre  craso;  cok  es- 
)    ponjoso  muy  ligero 


Méjico. 


( 


Vuicairc.  . . , 


^eu^u  Ui ii y  bullan Ltí,ulur  muy  !  uerie  i  íubiLle 
autesde  lOO' ;  cok  muy  eniumecido. . .  < 


Muy  dlierada,  pero  eoii  i'e£>tú¿  vcgcialcs. .., 


TurbáS  /  l  *>'iíí  I  P:Ht\iila  ii  la  anUninp 


\  Lhamp-du - 
\  Feu, 


Madera. 


MCE'os  alterada  que  las  auluriures,  auiique 
con  pocos  listos  vegetables.  


Composición  media. 
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COMBUSTIBLES  ML'imLFiS/ 


SIDAD. 

dado  por 
la  cal- 
cioacion. 

coupofiaon  blubral. 

COMPOSICION  CALCrtADA, 
DEDUCIENDO    LAS  CENIZAS. 

9: 
ta 
a 

Carbofio. 

Hidii>- 

V     '  1  /  1  k  J  k 

\   il/.  <  • 

CenlxM. 

Carbono. 

Uidró- 

Oxigeno 
y  ázoe. 

1,362 

69,5 

68,54 

1,67 

5,22 

4,57 

92,78 

1,75 

5,47 

1,919 

88,9 

70,51 

.0,92 

2,10 

36,47 

95,90 

1,35 

3,85 

1,279 

77,6 

88,27 

4,83 

5,U0 

1,00 

89,16 

4,88 

5,96 

1,294 

53,3 

74,35 

4,74 

10,05 

11,86 

63,40 

5,32 

11,38 

1,410 

51,« 

63,41 

4,85 

14,04 

19,20 

77,25 

6,88 

17,87 

1,316 

42,5 

71,94 

5,45 

18,53 

4,08 

75,02 

5,69 

19,29 

1,305 

1 

42,0 

74,36 

5.79 

18,94 

0,8í) 

75,06 

5,64 

19,10 

1,273 

49,1 

69,52 

5,59 

19,90 

4,99 

73,16 

5,68 

31,14 

i, 254 

41,1 

63,01 

4,58 

í'ó,'jS 

13,13 

72,78 

5,29 

31,93 

1,351 

46,5 

70,73 
• 

4,65 

22,65 

1,77 

72,00 

4,93 

38,07 

1,876 

49,5 

69,05 

5,20 

22,74 

3,01 

71,20 

5,86 

38,44 

1 

1,185 

38,9 

60,36 

5,00 

35,62 

9,03 

66,36 

5,49 

38,15 

1,100 
1,167 

36,1 
» 

9 

68,42 
55,27 

4,98 
5,70 

27,11 
36,84 

5,49 
2,19 

66,04 
56,50 

5,27 
5,88 

38,69 
87,67 

1,157 

27,4 

72,78 

7,46 

14,80 

4,9G 

76,58 

7,85 

15,57 

1,197 

39,0 

7  i, 82 

7,25 

13,99 

77, SS 

7,r-5 

1  f/>7 

1,063 

9,0 

76,10 

9,30 

9,60 

3,60 

80,M 

9,57 

10,09 

» 

n 

» 
» 

56.25 
57,29 

5,63 
5,93 

32/.  4 
32,17 

5,58 
4,61 

59,57 
60,06 

5,96 
6,31 

34,47 
33,73 

« 

57,00 

6,11 

31,56 

5,33 

60,21 

6,45 

38,34 

11 

m 

49,60 

5,80  1 

42,56 

2,04 

50,62 

5,94 

43,44 
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COMBUSTIBLES  MIMEBALES. 


$  4373.  Para  ver  fácilmenta  cómo  varía  la  composición  de  {os 
combustibles  minerales  según  sus  calidades  técnicas  y  su  edad  geo- 
*  lógica ,  comparemos  entre  si  los  námeros  escritos  en  lastres  últimas 
columnas  de  la  tabla  anterior,  esto  es,  los  que  dan  la  composición  de 
los  combustibles  sin  tener  en  cuenta  las  cenizas.  Sí  tomamos  por 
término  de  comparación  las  ullas  de  la  tercera  clase,  ó  las  ullas  de 
forja ,  y  pasamos  de  estas  á  las  segundas,  á  las  ullas  grasas  y  fuertes, 
li.iihiremosque  la  cantidad  de  hidrogeno  es  próximamente  la  misma; 
pero  que  el  oxígeno  lia  disminuido  notablemente  y  se  halla  reem- 
pla/.auo  per  el  carbono.  Si  pasamos  de  la  sepinda  á  la  primera  clase 
de  ullas ,  ó  á  las  antracitas,  observaremos  que  el  hidrógeno  y  ox  i;:eiio 
disminuyen  á  un  tiempo,  y  que  el  carbono  aumenta  en  la  misma 
reí  a  rio  n. 

Si  tomando  siem])re  como  punto  de  partida  las  ullas  de  forja,  des- 
cendemos á  la  cuarta  clase,  á  las  ullas  grasas  de  llama  larga,  ob- 
servaremos que  en  general  el  hidrógeno  se  halla  en  cantidad  algo 
mayor,  y  que  el  carbono  ha  disminuido  notablemente,  siendo  susti- 
tuido por  el  oxigeno*  Finalmente  en  la  quinta  clase ,  la  de  las  u//as 
secos  de  llama  larga ,  el  oxigeno  ha  aumentado  todavía,  reempla- 
zando á  una  cantidad  correspondiente  de  carbono. 

Las  ullas  grasas  pueden  convertirse  en  secas  de  dos  modos  :  ya 
pasando  al  estado  de  antracitas,  disminuyendo  á  un  tiempo  el  hidró* 
geno  y  el  oxígeno ,  y  aumentando  el  carbono  en  la  misma  relación ; 
ó  ya  aproximándose  ¿  los  combustibles  mas  modeipos ,  las  lignitas, 
disminuyendo  el  carbono  por  la  sustitución  del  oxígeno^  y  au- 
mentando por  consiguiente  la  relación  entre  el  oxígeno  y  el  hidró- 
geno. 

Si  comparamos  aíiura  los  combustibles  de  los  terrenos  secundarios 
con  los  de  la  formación  carbonífera,  hallamos  que  en  el  pisoinferior 
de  estos  terrenos  pueden  distinirnirse  las  mismas  \  ariedades  de  ulla 
que  en  el  terreno  de  este  nombre.  Así  las  antracitas  de  l.amurp  v 
Macot,  que  se  encuentran  en  la  parte  inferior  de  los  terrenos  ju- 
rásicos, presentan  la  misma  composición  que  las  de  los  terrenos  de 
transición:  la  ulla  de  Obernkirchen ,  que  existe  igualmente  en  la 
iormacion  jurásica,  tiene  lasmismas  propiedadesy  composición  que 
las  ullas  grasas  y  fuertes  de  la  formación  carb<tnifera.  Por  último,  la 
ulla  de  Ceral,  que  pertenece  aun  á  la  formación  jurásica,  sq  halla 
colocada ,  por  su  composición  y  propiedades  técnicas ,  en  la  clase  de 
las  ullas  grasas  de  llama  larga. 

Ai  contrario,  los  combustibles  del  piso  superior  de  los  terrenos 
secundarios,  de  la  creta ,  se  aproximan  por  su  composición  á  los  de 
los  terrenos  terciarios  ó  á  las  lignitas.  ¿tos  áltimos  difieren  de  los 
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que  se  encuentran  en  los  terrenos  mas  antiguos  en  que  contienen 
menos  carbono  y  mas  oxigeno ;  cuanto  mas  moderna  es  su  forma- 
ción )  tanto  mas  se  va  aproximando  su  composición  á  la  de  la  ma* 
dera.  El  carbón  que  producen  por  su  calcinación  va  siendo  mas  seco 
según  pertenecen  á  terrenos  mas  recientes;  y  asi  el  azabache  de  la 
creta  da  un  cok  metalóideo  y  aglutinado,  al  paso  que  las  iígniias  de 
los  terrenos  terciarios  dan  un  carbón  no  metalóideo  y  cuyos  frag- 
mentos no  se  adhieren  entre  sí,  aproximándose  mucho  en  su  aspeólo 
al  carbón  de  muíiei  a. 

En  cuaiUo  á  lus  betunes,  que  son  cvidcnlemente  prodiu  Lus  dü  la 
destilación  de  los  oombiiáübles  mas  aMtÍL;uos,  ó  (¡ue  provienen  de  la 
alteración  espontanea  de  materias  animales,  difieren  esencialmente 
de  las  ullas  propiamente  dichas  en  que  contieaea  cantidades  mucho 
mayores  de  hidrógeuo. 

SEhümTÁClOa  ALCOHÓLICA. 

§  437i.  En  casi  todas  las  parios  vopctalcs  ([nc  contienen  matcr'ias 
amiláceas  existen  iízualinentü  sustancias  ^ll^(■l'[Jtibles  de  trírMuniiar 
estas  materias  en  azúcares  cuando  se  hallan  en  circunstancias  con- 
venientes. Muchas  veces,  dichas  sustancias  solo  se  desarrollan  en 
ciertas  épocas  de  la  vegetación  ;  y  esto  es  lo  que  so  verifica  en  las 
simientes  cereales,  que  en  el  momento  de  la  germinación  contienen 
una  sustancia  particular,  la  diastasa  4358),  que  reside  principal- 
mente en  el  mismo  arranque  del  gérmen,  y  que  bajo  condiciones 
favorables  puede  trasformar  con  mucha  prontitud  el  almidonen  una 
sustancia  soluble,  la  dexlrina,  y  luego  en  azúanr,  si  su  acción 
continúa  por  mas  tiempo.  La  materia  amilácea  no  cambia  de  com- 
posición química  en  estas  trasformaciones  sucesivas,  pero  se  vuelve 
soluble  y  en  tal  estado  puede  entrar  en  circulación  con  la  savia, 
donde  sirve  para  el  desarrollo  del  vegetal ,  formando  la  celulosa 
que  debe  constituir  el  esqueleto  de  la  nueva  planta. 

Los  frutos  maduros  que  abundan  de  materia  azucarada  contie- 
aen  también  una  sustancia  particular,  llamada  fermento^  que  en 
ciertas  circunstancias  tiene  la  pro[>ie(lad  de  desconjponer  la  materia 
azucarada  en  alcohol  y  en  ácido  caí  l)onico.  IMa^  para  que  esta  sus- 
tancia pueda  ejercer  su  acción,  son  indispensal)los  cierta  tempera- 
tura y  el  contacto  del  oxíi^eno  6  ílel  aire  aiiiio>íérico.  Si  se  exprime 
el  zumo  de  las  uvas  maduras  debajo  del  mercurio  ,  recogiéndolo  en 
una  campana  enteramente  llena  de  este  líquido,  se  echa  de  ver 
qiio  se  conserva  sin  experimentar  la  menor  alteración;  pero  intro- 
duciendo en  la  campana  alg4i»as  burbujas  de  oxigeno  ó  de  aire 
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atmosférico,  se  desprende  un  volúmen  considerable  de  gas,  y 
este  desprendimiento  no  cesa  basta  pasados  dos  ó  tres  días.  Exa- 
minando entonces  el  zumo  alterado,  ya  no  se  encuentran  en  él 
siñ  iles  do  azúcar,  peiu  si  un  líquido  volátil ,  el  alcohol.  Por  con- 
siguiente, si  la  materia  azucarada  no  se  descomponía  en  el  fruto 
mismo,  era  debido  á  que  el  principio  activo,  el  fermento,  ó  las 
sustancias  que  le  dan  origen  no  se  hallaban  en  contacto  con  el 
oxigeno ,  condición  indispensable  para  que  puedan  producir  fer- 
me TI  (ación. 

£ste  fermento  se  desenvuelve  también  en  la  descomposición  es* 
pontánea  de  las  materias  vegetales  ó  animales.  Cuando  se  fabrica  la 
cerveza  se  forma  gran  cantidad  de  fermento ,  conocido  con  el  nom* 
bre  de  levadura  de  cerveza  ó  simplemente  de  levadura ^  que  produce 
con  mocha  rapidez  la  fermentación  de  las  disoluciones  acuosas  de 
•  azúcar  y  su  tri^ormacion  completa  en  alcohol  y  en  ácido  carbó* 
nico.  La  carne  muscular,  la  orina,  gelatina  y  clara  de  huevo,  el 
queso  ,  j^lúten  y  legumina,  expuestos  por  algún  tiempo  al  aire  libre 
y  á  la  humedad,  hasta  que  experimenten  lo  que  se  llaina  putrefac- 
ción ,  hacen  fermentar  los  azúcares  trasformán dolos  en  alcohol  y  en 
ácido  carbónico. 

Las  diferentes  especies  de  azúcar  que  dejamos  mencionadas  su- 
fren dicha  descomposición  bajo  la  influencia  del  fermento»  siendo 
este  un  carácter  distintivo  de  esta  clase  de  productos  orgánicos ; 
aunque  no  fermentan  todos  en  el  mismo  tiempo.  La  glucosa  y  el 
azúcar  de  frutos  ácidosó,  que  desvía  hacia  la  izquierda  el  plano  de 
polarización ,  se  destruyen  prontamente  por  efecto  de  la  fermen- 
tación :  el  azúcar  de  caña  exige  mucho  mas  tiempo.  Puede  aun 
observarse  fácilmente,  por  la  inversión  de  los  poderes  rotato- 
rios, que  el  azúcar  de  caña  no  experimenta  la  fermentación  hasta 
después  de  haberse  trasformado  en  azúcar  de  frutos.  La  levadura 
fresca  contiene  siempre  una  proporción  notable  de  ácido ,  y  este  es 
el  que  trasforma  desde  luego  el  azúcar  de  caña  en  azúcar  de  frutos; 
mas  como  los  ácidos  ^  egetales  no  producen  esta  trasformacion  sino 
al  cabo  de  mucho  tiempo ,  es  claro  que  la  fermentación  se  verificará 
también  con  suma  lentitud.  La  levadura  privada  de  estos  ácidos  por 
*  medio  del  lavado,  queda  por  largo  tiempo  sin  acción  alguna  sobre 
la  disolución  de  azúcar  de  caña ,  y  solo  empieza  la  fermentación 
cuando  se  han  formado  nuevas  cantidades  de  ácido  por  efecto  de  la 
alteración  espontánea  de  la  levadura  en  contacto  del  aire  y  del 
agua.  Al  contrario,  si  se  agregan  á  la  disolución  de  azúcar  los  lí- 
quidos ácidos  procedentes  del  lavado  de  la  levadura  ,  se  echa  de  ver 
que  el  azúcar  de  caña  se  trasforma  sucesivamente  en  azúcar  de  fru* 
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tos ,  (  I  que  fermenta  al  instante  en  contacto  del  iennenlo  lavado. 
4  üO  partes  de  azúcar  de  frutos  dan  por  la  fermentacioa  : 

48,88  de  ácido  carbónico 

y  51,42  de  alcohol ; 

de  suerte  qoe  los  elementos  químicos  del  fermento  no  intervienen 
al  parecer  en  la  reacción ,  que  se  expresa  por  la  relación  siguiente 

Asácur.  Alcohol. 

§  1375.  La  descomposición  de  los  azúcares  por  fermentación,  solo 
se  verifica  en  contacto  inmediato  de  la  levadura,  como  puede  de- 
mostrarse con  mucha  sencillez  por  el  experiTiienlo  siguiente  :  á  la 
boca  de  un  frasco  A  (fig.  666)  que  contenga  una  disolución  de  azú- 
car, se  adapta  por  medio  de  un  tapón  de  corcho  un  tubo  ancho  ab 

abierto  por  ambas  extremidades,  habiendo  aplicado 
á  la  inferior  6  un  disco  de  papel  permeable.  So  echa 
en  este  tubo  una  corta  cantidad  de  levadura  de  cer* 
veza  desleída  en  un  poco  de  agua.  Conforme  la  di- 
solución de  azúcar  va  penetrando  en  el  tubo  ab  á 
través  del  papel ,  se  produce  una  fermentación  su« 
.mámente  activa  y  un  desprendimiento  abundante 
de  ácido  carbónico,  mientras  que  el  liquido  del 
frasco  se  conserva  indefinidamente  sin  experimen- 
Fig.  066.       frjp     menor  alteración. 

Durante  la  descomposición  del  azúcar  por  la  fermentación,  el 
fermento  minino  so  destruye;  de  manera  que  una  corta  cantidad 
de  este  princi[)io  activo  no  puede  descomponer  una  porción  cual- 
quiera (le  azúcar.  Si  la  cantidad  de  lesadura  es  muy  pequeña  con 
relación  a  la  del  azúcar,  su  descompo>icion  concluye  ántes  que  la 
de  e-itp  último ,  del  cual  queda  una  porción  íntegra  en  e!  líquido.  Ai 
contrario,  si  predomina  la  cantidad  de  levadura,  la  descomposición 
del  azúcar  se  verifica  primero ,  y  la  levadura  continúa  alterándose 
espontáneamente;  incorporándola  con  nueva  cantidad  de  agua 
azucarada,  produce  la  fermentación  de  esta,  hasta  quedar  descom- 
puesta completamente.  Las  proporciones  mas  convenientes  para 
producir  la  fermentación  rápida  son,  1  parte  de  azúcar  de  caña, 
3  ó  i  de  agua  y  )  de  levadura  fresca :  aumentando  la  proporción  de 
azúcar  es  menos  activa  la  fermentación ,  y  cesa  del  todo  cuando  se 
emplea  una  disolución  saturada  de  azúcar.  En  todos  casos  400  par- 
tes de  azúcar  soto  destruyen  SI  de  fermento. 
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Los  ¿ddos  débiles,  empleados  en  corta  cantidad,  activan  la  fer- 
mentación, y  al  contrario  los  álcalis  la  detienen  modiñcando  en-  * 
teramente  la  reacción. 

§  4376.  El  fermento  es  una  especie  vegetal  microscópica  que  se 
desarrolla  espontáneamente  en  los  órganos  de  las  plantas  y  en  gran 
número  de  malerias  nitrogenadas,  abandonadas  á  la  putrefacción: 
se  forma  principalmente  cuantió  se  deja  expuesta  á  la  temperatura 
ordinaria  una  disolución  de  azúcar  con  sustancias  albuminóideas  de 
origen  vegetal  ó  animal.  El  líquido  se  enturbia  pasado  cierto  tiempo 
y  va  depositando  cuerpecillos  ovoideos ,  cuyo  volumen  aumenta 
sucesivamente  linsta  adquirir  un  diámetro  de       de  milímetro. 
Pueden  distinguirse  dos  especies  de  fermento  que  difieren,  no  solo 
en  su  formación  misma,  sino  en  su  modo  de  obrar  sobre  las  disolu- 
ciones de  azúcar.  La  primera  especie,  que  se  llama  levadura  supe- 
rtor,  se  desenvuelve  en  una  mezcla  de  agua  azucarada  y  de  materias 
albuminóideas,  á  temperaturas  comprendidas  entre  48  y  25®;  la  se- 
gunda ,  denominada  levadura  inferior ,  no  se  forma  sino  á  tempe- 
raturas comprendidas  entre  O  y    8®.  Para  estudiar  la  forma  de 
estos  glóbulos  y  observar  con  el  microscopio  su  aumento  sucesivo, 
se  deslíe  un  poco  de  levadura  en  una  infusión  de  simiente,  por 
ejemplo  de  cebada  germinada,  y  se  pone  una  gota  de  este  líquido  entro 
dos  láminasde vidrio  delgadas,  cubriendo  sus  cantos  reunidos  con  un 
betún  á  propósito  para  impedir  la  evaporación  del  agua.  Se  colocan 
estas  láminas  bajo  el  microscopio,  cuidando  do  dirigir  al  centro  de 
los  hilos  cruzados  d(  1  ¡nicrómetro  un  glóbulo  de  levadura  aislado, 
de  modo  que  pueda  observarse  su  desarrollo  sucesivo.  Las  figuras 
desde  la  G(37  l)a>ta  la  G74  representan  las  disposiciones  de  los  nuevos 
glóbulos  de  fermento  que  se  han  ido  formando  al  rededor  del  primi- 
tivo 1,  siendo  !a  temperatura  de  I  ÍJ«  próximamente.  Durante  las 
dos  primeras  liaras  do  observación  el  glóbulo  4  (fig.  667)  no  ofrece 
particularidad  notable,  pero  pasado  este  tiempo  se  forma  en  m 
superficie  un  globulillo  que  va  creciendo  por  espacio  de  seis  horas 
hasta  adquirir  las  dimensiones  del  glóbulo  primitivo  (fig.  668).  Este 
segundo  glóbulo  engendra  pronto  otro  tercero,  que  se  forma  (fig.  669 
y  670)  del  mismo  modo  que  el  segundo  sobre  el  primero  y  así  su- 
cesivamente A  los  tres  días  se  ven  formados  30  glóbulos  al  rededor 
del  primitivo  4  ;  ai  cuarto  día  nace  aun  un  nuevo  glóbulo,  pero 
dejan  de  observarse  en  losdias  siguientes,  sin  duda  por  haberse 
consumido  las  materias  albuminosas  necesarias  á  su  formación. 
De  este  modo  se  han  podido  observar  6  generaciones  sucesivas, 
que  hemos  indicado  en  las  figuras  por  medio  de  cifras  según  el 
orden  en  que  han  tenido  origen»  Los  diveisos  glóbulos  están  reu- 
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oídos  entre  sí,  pero  no  existe  al  parecer  comunicación  alguna  entre 
ellos* 


0 


Fig.  667.  IFig.  668.  Fig.  669.  Fig.  670. 


Se  ve,  pues,  que  cuando  se  agrega  una  materia  albuminóidea  á 
la  mezcla  de  azúcar  y  de  fermento,  el  azúcar  no  es  el  único  que 
esíperímenta  la  influencia  de  este  principio  activo,  pues  la  materia 
albuminóidea  sufre  también  diversas  metamorfosis  v  so  convierte  en 
levadura.  Por  este  hecho' se  explica  el  que  en  la>  iabi  icas  de  cor- 
veza  se  saque  al  fin  de  la  operación  una  cantidad  de  levadura  7  ú  8 
veces  mayui  üe  la  que  s»e  había  puesto  al  principio.  Eáta  levadura, 
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recogida  con  cuidado,  es  la  que  se  emplea  para  excitar  otras  fermen- 
taciones, señaladamente  en  las  panaderías. 

Vj<  fácil  echar  de  ver  que  cada  glóbulo  se  compone.de  una  película 
solida  que  contiene  un  líquido,  do  suerte  que  viene  á  formar  una  es- 
pecie de  ccidiiia  cuyas  paredes  interiores  están  revestidas  de  ma- 
teria mucilaginosa.  Si  se  examinan  por  espacio  de  muchos  días  los 
sistemas  de  glóbulos  que  han  adquirido  su  desarrollo  completo,  se 
observa  que  en  el  interior  de  cada  glóbulo  so  forman  gránulos  mu- 
cho mas  pequeños  (fíg.  674), de  cuya  rápida  movilidad  debe  inferirse 
que  están  flotando  en  un  líquido.  Trascurrido  el  tiempo  necesario,  se 
nota  que  todo  este  liquido  interior  se  ha  trasformado  en  gránulos. 

Los  glóbulos  que  hemos  visto  desarrollarse  sucesivamente  perte- 
necen á  la  levadura  superior,  y  se  han  formado  unos  sobre  otros 
constituyendo  gi  upjs.  La  levadura  inferior  se  compone  siempre 
de  glóbulos  aislados,  diseminados  en  el  liquido,  y  que  se  forman  en 
las  mismas  circunstancias  que  los  glóbulos  de  la  levadura  superior, 
pero  es  indispensable  que  la  temperatura  no  extu  da  de  7  ú  8^.  Cada 
glóbulo  se  [)rcM;  11  ta  primero  como  un  punto  aislado  en  el  líquido,  y 
va  creciendo  hasta  adquirir  un  diámetro  do  de  milímetro  próxi- 
mamente. Alíiunos  observadores  opinan  que  ios  primeros  glól)ulos 
de  formen  tu  intrnor  revientan  y  dejan  en  suspensión  en  el  líquido 
los  gránulos  íjue  contenían  en  su  infei-ior,  trasformándose  después 
cada  uno  de  estos  en  un  glóbulo;  de  manera  que  según  su  modo  de 
ver  la  generación  de  la  levadura  inferior  es  distinta  mi  un  todo  de  la 
que  da  oríjíMi  á  la  superior.  Si  se  aumenta  la  temperatnr.i  ha^^ta  50 
ó  2o'\  los  glóbulos  aislados  do  la  levadura  iuferior  se  desarrollan  por 
grupos  y  producen  levadura  superior. 

§  4377.  La  acción  de  las  dos  especies  de  levadura  sobre  las  diso- 
luciones azucaradas  es  también  muy  diferente.  La  levadura  superior 
promueve  una  fermentación  mucho  mas  activa,  con  desprendí* 
miento  muy  abundante  dé  ácido  carbónico  ,  agitándose  viva- 
mente en  medio  del  liquido  y  subiendo  á  la  superGcie.  La  levadura 
inferior  obra  con  mucha  mas  lentitud,  y  es  preciso  muchísimo 
tiempo,  con  frecuencia  dos  ó  tres  meses,  para  que  produzca  la 
Irasformacion  completa  del  azúcar  en  alcohol  y  en  áoido  carbónico : 
el  fermento  no  se  agita  con  movimientos  rápidos,  ni  se  trasporta  á 
la  superficie  del  líquido,  que  lo  deposita  tranquilamente  en  el  fondo  - 
del  vaso.  Se  emplea  la  levadura  inferior  para  fabricar  ciertas  espe- 
cies de  cerveza,  principalmente  la  llamada  cerveza  de  Baviera, 

No  ha  sido  posible  observar  con  el  microscopio  las  trasfonna- 
cioi.es  que  la  levadura  experimenta  en  el  acto  de  la  fermentación 
del  azúcar,  ú  causa  del  desprendimiento  de  ácido  carbónico.  Se  ha 
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notado  solamente  que  la  levadura  aumenta  casi  en  |  de  su  peso,  y 
que  su  composición  química  cambia  igualmente.  Se  han  hallado  en 
la  levadora  fresca 


y  ademas,  cortas  cantidades  de  azufre,  fósforo  y  de  algunas  bases 
minerales,  como  potasa  y  cal. 
La  misma  levadura  contenia,  después  de  la  fermentación. 


De  manera  que  la  proporción  del  carbono  queda  casi  la  misma ; 
el  hidrógeno  ha  aumentado  sensiblemente,  y  el  ázoe  ha  disminuido 
la  mitad. 

Si  se  fone  una  disolución  acuosa  de  iodo  en  contacto  con  los  gló- 
bulos de  fermento,  la  película  exterior  no  toma  color  alguno, 
pero  el  liquido  interior  se  tiñe  de  pardo,  y  para  asegurarse  de  ello  no 
hay  mas  que  estrujar  los  glóbulos  entre  dos  láminas  de  vidrio :  las  . 
cortecíllas  de  estos  glóbulos  presentan  los  caractéres  de  la  celulosa. 
Cuando  se  deja  descomponer  completamente  cierta  cantidad  de  le- 
vadura en  contacto  con  una  disolución  de  azúcar ,  se  machaca  %| 
residuo  en  un  mortero  y  se  le  depura  bien  por  agua ,  alcohol  y  éter, 
se  obtiene  una  materia  blanca  que  produce  ij;UK  Osa  tratándola  por 
ácido  sulfúrico  y  no  se  disuelve  en  los  líquidos  alcalinos ;  los  que 
por  el  contrarío  disuelven  inmediatamente  las  sustancias  albumi- 
nóideas  de  la  levadura. 

§  4378.  El  fermento  desecado  en  el  vacío  ó  á  baja  temperatura 
da  lina  masa  dura,  coriácea  ,  semi  trasparente  y  de  color  gris  rojizo: 
su  propiedtid  de  excitar  la  fermentación  en  los  líquidos  azucarados 
se  halla  como  paralizada ,  pero  la  recobra  poniendo  la  materia  algún 
tiempo  en  contacto  con  agua.  Por  pocos  instantes  que  hierva  con 
este  líquido,  vuelve  á  perder  la  misma  propiedad,  aunque  la  adquiere 
de  nuevo  por  el  contacto  del  aire,  cuando  no  ba  estado  expuesta 
demasiarlo  tiempo  á  la  temperatura  de  100".  El  alcohol,  la  sal  ma- 
rina, el  azúcar  en  grande  exceso,  el  óxido  de  mercurío,  el  subli- 
mado corrosivo ,  los  ácidos  piroleñoso  y  sulfuroso,  el  nitrato  de  plata, 
los  aceites  esenciales,  etc.,  paralizan  la  acción  fermentativa  de 


Carbono  

Hidrógeno  

Azoe  

Oxigeno  (próximamente) 


47.0 
6,6 
40,0 
35,0 
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la  levadura.  Ciertas  materias  que  son  venenos  muy  violentos  para 
los  animales,  como  el  ácido  arsenioso  y  el  emético,  no  producen 
este  efecto ;  siendo  de  notar  que  estos  últimos  cuerpos  no  se  oponen 
tampoco  al  desarrollo  de  ciertas  plantas  microscópicas ,  pues  en 
efecto  las  disoluciones  de  emético  expuestas  al  aire  se  cubren  de 
confervas. 

En  cuanto  á  la  acción  misma  del  fermento ,  esto  es,  á  la  que  pro- 
duce  la  trasformacion  del  azúcar  en  alcohol  y  ácido  carbónico,  no  se 
ha  podido  explicar  todavía  de  un  modo  satisfactorio.  Algunos  quí- 

micos  ¿uponen  que  la  fuerza  vital  es  la  que  origina  el  desarrollo  y 
las  metamóríosis  sueesivas  de  los  glóbulos  de  fermento.  Otros  opi- 
nan que  este  obra  bolamente  por  su  presencia,  y  que  su  acción 
puede  asimilarse  á  la  de  ciertas  su-t;)nrias  minórales  que  producen 
la  descompo^lcion  de  las  combinaciones  débiles  ^in  que  sus  elemen- 
tos intervengan  en  la  reacción  :  del  mismo  modo  que  el  óxido  de 
manganeso  descompone  el  agua  oxigenada  en  oxígeno  y  en  agua, 
sin  experimentar  el  mismo  la  menor  alteración ,  y  como  el  clorato 
de  potasa,  que  no  se  descompone  hasta  un  calor  de  oOO  á  600^ 
cuando  se  le  calienta  solo,  y  ió  verifica  á  temperaturas' menos  ele- 
vadas cuando  está  intimamente  mezclado  con  óxido  de  cobre  ó 
bióxido  de  manganeso,  que  después  se  encuentran  íntegros  en  el 
residuo*  Por  último,  según  algunos  autores,  los  movimientos  que 
.  toman  las  partículas  del  fermento  durante  sus  metamórfosís  suce- 
sivas son  la  causa  principal  de  la  descomposición  del  azúcar :  comu- 
nicándose estos  movimientos  á  las  partículas  azucaradas,  destruyen 
s$jí  inercia,  y  las  moléculas  elementales  se  agrupan  de  distinto  modo 
para  formar  combinaciones  mas  estables.  Nos  bastará  solamente  el 
haber  indicado  lo  que  se  sabe  de  mas  positivo  acerca  de  la  fermenta- 
ion  alcohólica, sin  avunlüiar  ninguna  explicación  de  este  misterioso 
fenómeno,  conocido  aun  muy  incompletamente  paia  que  ninguna 
de  las  teorias  que.se  han  imaginado  pueda  estribar  ¿obre  bases 
ciertas. 

Alcohol ,  C^HH)*. 

§  1379.  Hemos  visto  que  una  disolución  de  azúcar  expuesta  por 
algún  tiempo  con  levadura  de  cerveza,  experimenta  pronto  la  fer- 
mentación trasformándose  en  alcohol  y  en  ácido  carbónico ;  igual 
descomposición  se  verifíca ,  aunque  espontáneamente «  en  el  zumo 
azucarado  de  gran  número  de  frutos,  señaladamente  en  el  mosto  de 
uva,  en  los  zumos  de  las  cerezas,  grosellas,  manzanas,  peras,  etc^. ;  se 
produce  también  bajo  el  influjo  de  la  levadura  en  los  líquidos  azu- 
carados que  da  la  materia  amilácea  en  presencia  de  la  diastasa.  £1 
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alcohol  queda  en  el  líquido  y  puede  sacarse  por  destilación  ,  por  ser 
jiias  volátil  que  el  agua.  En  efecto,  destilando  en  un  a!anii)i(iue  vino, 
cerveza,  cidra  ú  otros  líquidos  alcoliulicuá,  las  primeras  porciones 
que  pasan  por  de^lllac!on  son  mucho  mas  ricas  de  alcohol  que  el  re- 
siduo ;  y  si  se  (ieLi(Mie  la  operac  i(»n  en  el  momonto  conveniente, 
apénas  se  hallan  en  este  señales  de  alcohol.  Se  emplean  en  esta 
fabricación  las  bebidas  alcohólicas  que  no  son  necesarias  para  el 
consumo ,  ó  que  se  desechan  por  su  mediana  calidad. 

Si  se  somete  la  parte  destilada  á  nuevas  destilaciones  y  se  reco- 
gen por  separado  los  diferentes  productos,  se  observa  que  las  pri- 
meras porciones  de  liquido  van  siendo  mas  ricas  de  alcohol ,  y  que 
se  obtienen  licores  alcohólicos  que  se  clasifican  según  su  riqueza  : 
el  que  contiene  en  100  partes  desde  50  á  55  de  alcohol,  se  llama 
aguardiente  t  y  el  qiie  posee  mayor  proporción  de  alcohol  esj^ritu 
de  vina.  Aplicando  del  modo  conveniente  los  procedimientos  de 
destilación,  se  sacan  líquidos  con  un  85  ó  90  por  400  de  alcohol, 
en  cuyo  caso  puede  expresarse  aproximadamente  su  composición  deí 
modo  siguiente : 

4  eq.  de  alcohol  C*H«0*. . .  575,00  83,7 
4  eq.  de  agua   142,50  46,3 

687,50  400,0. 

No*  es  posible  separar  por  destilación  las  últimas  porciones  de 
agua,  pero  se  desprenden  combinándolas  con  sustancias  que  tengan 
mucha  afinidad  con  este  líquido  y  que  no  se  unan  de  un  modo  es- 
table con  el  alcohol. 

El  mejor  modo  de  obtener  alcohol  anhidro  consiste  en  poner  aleo* 
hol  de  85  á  00  centésimas  en  un  gran  frasco  que  contenga  cal  viva, 
preparada  por  el  procedimiento  indicado  (%  562) ;  se  agita  el  firasco 
repetidas  veces,  y  se  deja  abandonado  por  espacio  de  21  horas.  En 
seguida  se  somete  el  todo  á  la  destilación  en  baño  maría,  dispo- 
niendo el  aparato  destilatorio  como  en  la  figura  449,  y  se  continúa 
la  operación  hasta  que  ya  no  pase  mas  líquido.  £1  alcohol  obtenido 
así  no  se  halla  enteramente  privado  de  agua,  y  es  menester  repetir  la 
misma  operíicion,  que  muchas  veces  no  basta  aun  para  obtener  alco- 
iiol  anliidro,  siendo  preciso  di-olvcr  en  el  anterior,  que  esláyamuy 
concentrado,  cierta  cantidad  de  potasa  cáustica  funduia,  y  deslilar 
inmediatamente  el  lodo  á  lueizo  descubierto,  ó  en  un  baño  formado 
de  una  disolución  de  cloruro  de  calcio,  hasta  sacar  los  f  de  alcohol, 
que  en  este  caso  es  anhidro  y  constituye  lo  qut;  se  llama  akakol 
absoluto;  pero  exhala  un  olor  particular,  debido  probablemente  ¿ 
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una  corta  cantidad  de  aceite  volátil,  formado  )>or  la  reacción  del  oxi- 
geno del  aire  sobre  el  alcohol  en  presencia  de  las  materias  alcalinas. 
El  liquido  alcohólico  que  queda  en  el  vaso  destilatorio  está  teñido 

do  i)ardo,  por  una  corta  cantidad  de  materia  resinóidea  producida 
por  esta  reacción'. 

Para  conocer  que  el  alcohol  es  anhidro ,  no  hay  mas  que  echar 
en  él  un  poco  de  sulfato  de  cobre  desecado,  que  en  tal  estado  es 
blanco,  pero  se  tiñe  de  azul  por  muy  poca  que  sea  la  caulidad  de 
agua  que  conserve  el  alcohol. 

%  4380.  El  alcohol  absoluto  es  un  líquido  incoloro,  mas  fluido 
que  el  ainja,  de  sabor  quemante  y  olor  agradable.  No  se  solidifica 
á— 90" ;  hierve  á  la  temperatura  de  78^,4  bajo  la  presión  ordinaria. 
La  densidad  de  su  vapor  con  respecto  ai  aire  es  4,5890,  y  la  del  al- 
cohol líquido 


A  o*  I...  o«atst 

5   0,8108 

10    0,806r> 

15   0,8021 

80   0,7978 

na   0,19S9. 


El  alcohol  eslá  compuesto  de 

1  eq.  carbono  

6   »  hidrógeno. . . 

2  »  oxigeno  


300,0  52,65 

75,0  n,90 

200,0  ai,  45 

575,0  1U0,0U. 


I  volumen  de  vapor  de  alcohol  contiene  : 

1  vol.  vapor  de  carbono   0,8290 

3  »  hidrógeno   0,207  i 

4  »        o      oiígeuo   0,5526 

4,5890. 


•Según  esto ,  su  equivalente  G^H'O*  está  representado  por  4  volú- 
menes de  vapor  (§  4288). 

Sí  se  encierra  en  una  vejiga  un  líquido  alcohólico  débil  y  se  le 
deja  así  expuesto  al  aire,  se  observa  que  á  través  de  la  membrana 
pasa  laas  agua  que  alcoiiol,  y  por  consiguiente  que  este  se  concen- 
li.i  ton  el  tieiii|)0. 

El  alcohol  aboüiutu  aliae  la  humedad  del  aire,  y  cuando  se  luexcla 
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con  agua  hay  desprendimiento  de  calor  y  contracción  del  líquido, 
siendo  el  máxmiu  de  esta  cuando  se  mezclan 

53,7  volúmenes  de  alcohol , 
y        49,8      9       de  agua, 


403,0 


que  se  reducen  á  100  volúmenes  de  mezcla  :  estas  proporciones  cor- 
responden á  4  eq.  de  alcohol  y  6  eq.  de  agua.  El  alcohol  absoluto 
mezclado  con  nieve  hace  bajar  la  temperatura  basta— 37",  lo  que  de- 
muestra la  grande  afínidad  que  existe  entre  el  alcohol  y  el  agua; 
por  lo  demás,  ambos  líquidos  se  disuelven  uno  en  otro  en  todas 
proporciones.  El  alcohol  arde  al  aire  con  llama  poco  brillante,  siendo 
completa  su  combustión  si  se  verifica  al  aire  libre. 

El  alcohol  absoluto,  ó  mezclado  con  proporciones  mas  ó  menos 
considerables  de  agua,  se  em^ea  muy  á  menudo  en  los  laboratorios 
como  disolvente.  En  general  disuelve  los  gases  en  mayor  proporcien 
que  el  agua.  Gran  número  de  compuestoi  muy  solubles  en  agua  y 
delicuescentes  se  disuelven  en  alcohol,  aun  absoluto ;  tales  son  la 
potasa  y  sosa  cáusticas ,  los  cloruros  de  jcalcío,  de  estroncio,  los  ni- 
tratos de  cal,  de  magnesia,  ele.  Suele  disolver  también,  en  pro- 
porción mayor  ([ue  el  agua,  ciertos  compuestos  que  no  son  muy 
solubles  en  este  líquido, 'como  el  sublimado  corrosivo,  el  bromuro  y 
el  ioduro  de  mercurio  correspondientes.  Por  último, disuelve  un  sin- 
número de  bUstancias  orgánicas  insokibles  en  agua.  Se  enjplea  con 
mucha  frecuencia  en  los  análi^is  para  separar  sustancias  solubles  en 
agua,  pero  que  lo  soti  muy  desigualmente  en  el  alcohol  :  á  veces  se 
aumenliin  las  d/íerencias  de  solubilidad  auiidiéndole  éter. 

El  alcohol  se  combina  también  con  muchas  sales  que  se  disuelven 
en  él,  desempeñando  un  papel  análogo  al  del  agua  de  cristalización  : 
á  estas  ctmbinaeíones  se  da  el  nombre  de  akoholato$.  £1  cloruro  de 
calcio  seco  nos  ofrece  un  ejemplo  de  esta  propiedad,  y  produce  des* 
prendimiento  considerable  de  calor  cuando  se  pone  en  contacto  con 
alcohol. 

Las  sustancias  disueltas  en  este  líquido  suelen  presentar  reaccio* 
nes  muy  diferentes  de  las  que  manifiestan  cuando  lo  está%  en  agua. 
Hemos  visto  (§  394)  que  el  ácido  acético  desaloja  fácilmente  al  car- 
bónico del  carbonato  de  potasa  disuelto  en  agua ;  y  a\  conirario  el 
ácido  carbónico  desaloja  al  acéVco  del  acetato  de  potasa  disoelto  en 
alcohol :  la  insolubilidad  del  carbonato  de  potasa  en^^^ilqi^d^ 
invierte  el  orden  de  las  afinidades.  Jx  \ 

§  4381 .  La  densidad  del  alcoliol  aurneula  en  jJrgijiWloií'ár^ 
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que  contiene;  y  en  estas  variacioftes  de  densidad  se  han  fundado 
procedimientos  mediante  los  cuales  puede  reconocerse  la  riqueza 
alcoiiülica  del  liquido.  En  otro  tiempo  servia  conteste  objeto,  y 
suele  usarse  todavía,  un  areómetro  llamado  pesalicóres  de  Cariier, 
que  marca  10"  en  el  agua  y)nra  y  44°  en  el  alcohol  absoluto:  el  in- 
térvalo  entre  e-tus  dos  puntos  se  halla  dividido  en  34  partes  iguales. 
Al  presente  se  emplea  con  preferencia  otro  areómetro,  llamado  a/co- 
liómetro  de  Gay-Lussac ,  cuya  graduación  da  inmediatamente  la  ri- 
queza alcohólica  en  centésimas.  El  O  del  instrumento  corresponde 
al  agua  pura  y  la  diTísion  400  ai  alcohol  absoluto;  las  divisiones 
intermedias  se  fijan  exactamente  marcando  los  puntos  á  que  enrasa 
la  varilla  del  instrumento  sumei^ido  en  mezclas  de  alcohol  y  agua 
de  composición  conocida.  El  alcohómetro  centesimal  da  el  contenido 
exacto  de  alcohol  cuando  el  líquido  se  halla  á  la  temperatura  de  45^, 
respecto  de  la  cudl  se  ha  hecho  la  graduación;  pero  siendo  bastante 
considerable  la  dilatación  del  alcoholares  claro  que  habrá  que  hacer 
una  corrección  para  cualquier  otra  temperatura.  Estas  correcciones 
lian  sido  calculadas  con  mucho  cuidado  respecto  de  cierto  iiUei  valo 
de  la  escala  termo inétrica,  habiéndose  construido  tablas.  Es  necesa- 
rio no  perder  de  v\bli\  quQ,este  instrumento  indica  solo  relaciones 
de  volumen  y  no  de  peso. 

El  alcohómetro  da  únicnniente  la  riqueza  alcohólica  de  los  líqui- 
dos que  solo  contienen  agua  y  alcohol ,  y  es  claro  que  si  estuviesen 
mezclados  con  azúcares  ó  materias  salinas,  como  sucede  en  los  li- 
cores, el  procedimiento  sería  inexacto ,  pues  estas  sustancias  au* 
mentan  la  densidad  del  liquido.  £n  tales  casos  so  opera  del  modo 
siguiente  :  se  introducen  en  un  pequeña  alambique  de  cobre  esta- 
ñado 300"-*  del  líquido  que  se  quiera  ensayar,  y  se  destila  ai  calor  de 
una  lámpara  de  alcohol ;  se  recibe  en  una  probeta  graduada  en 
centímetros  cúbicos  el  líquido  que  se  condensa  en  el  serpentín,  y  se 
detiene  la  destilación  cuando  se  han  recogido  400''  %  que  puede  su- 
ponerse contienen  todo  el  alcohol  del  líquido  primitivo ;  se  pone  el 
que  se  ha  recogido  á  la  temperatura  de  13*^,  y  se  suiiiL'i  j;e  el  alco- 
hómetro para  determinar  el  contenido  en  alcohol  :  el  tercio  de  la 
cantidad  hallada  representará  la  riqueza  alcohólica  del  licor  souie* 
tido  al  ensayo. 

Si  la  bebida  alcohólica  que  se  trata  de  ensayar  contiene  poco 
alcohol ,  se  sacan  por  destilación  50*^  *=  nada  mas ,  á  fin  de  obtener 
un  producto  algo  cargado  de  alcohol,  porque  en  este  caso  se  hace 
el  ensayo  con  mas  precisión  :  el  alcohol  que  contiene  el  líquido 
ensayado  es  ¿  del  que  so  encuentra  en  el  producto  destilado.  Ai 
contrario,  si  el  líquido  fuera  muy  rico  de  alcohol ,  seria  menester 


Digitized  by  Google 


ÁCIDO  SULFOVillIGO. 


191 


sacar  por  destilación  hi  mitad  ó  las  dos  terceras  par(es,  y  tomar 
la  mitad  ó  los  dos  tercios  de  la  ddsis  iHillada. 

También  puede  determinarse  la  riqueza  alcohólica  de  un  líquido 
por  medio  de  la  temperatura  que  marca  un  termómetro  cuyo  depó- 
sito se  summ^  en  este  líquido  en  e!  momento  que  principia  á  hervir. 
Se  construye  de  antemano  una  tabla  que  dé  las  temperaturas  de 
ebullición  correspondientes  á  las  diversas  mezclas  de  alcohol  y  de 
agua,  y  que  se  deduzca  de  experimentos  directos  hechos  en  el 
mismo  apúralo  y  sobre  mezclas  en  proporciones  exactamente  de- 
terminadas. Este  proi'odimiento  da  auu,  con  bastante  exactitud,  la 
riqueza  de  las  bebidas  iiícohulicas,  pues  las  cantidades  de  azúcar  y 
de  sales  que  estas  contienen  inüuyen  poco  en  su  temperatura  de 

ebullición . 

Por  último,  pueden  utilizarse  también  para  determinar  la  riqueza 
alcohólica  de  un  líquido  las  grandes  diferencias  de  dilatabilidad  que 
existen  entre  el  alcohol  y  el  agua.  Sirve  con  este  objeto  una  especie 
de  termómetro  que  tiene  la  forma  de  una  bombilla,  fil  tubo  inferior 
en  que  termina  el  depósito  es  muy  corto,  y  su  orificio  puede  taparse 
con  un  obturador  que  se  aplica  exactamente  á  él  por  medio  de  un 
resorte.  Se  pone  et  líquido  que  se  trata  d^  ensayar  á  la  temperatura 
de  25®,  y  se  sumerge  el  aparato  t^rmométrico  dejando  abierto  el 
orificio  inferior.  Se  aspira  el  líquido  hasta  que  ascienda  bastante  en 
lavanlla  superior  dividida,  y  en  sep;uida  se  le  deja  correr  con  len- 
titud hasta  que  su  nivel  enrase  exactamente  con  la  división  0.  Se 
ajusta  el  obturador,  se  trasporta  inmediatamente  el  aparato  á  un 
vnsn  que  contenga  agua  á  50®  y  se  anota  la  división  á  que  se  de- 
tiene el  nivel  (iel  líquido;  esta  división  dará  la  riqueza  alcohólica, 
pues  el  instrumento  ha  sido  graduado  por  experimentos  directos, 
hechos  sobre  mezclas  de  alcohol  y  agua  cuya  composición  se  co- 
nocía rigurosamente.  Este  procedimiento  se  aplica  á  los  licores 
alcohólicos  que  contienen  azúcar  ó  sales,  pues  estas  materias  in- 
fluyen poco  en  su  dilatabilidad. 

fil  alcohol  concentrado  obra  como  veneno  sobre  la  economía  ani» 
mal,  é  ingerido  en  gran  cantidad  en  el  estómago  puede  ocasionar 
la  muerte:  si  está  mas  diluido  solo  produce  la  embriaguez*  Inyec- 
tado en  las  venas  da  una  muerte  casi  repentina»  coagulando  la  al* 
búmina  de  la  sangre. 
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§  1382.  Cuando  se  pone  el  alcohol  en  contacto  con  ácido  sulfú- 
rico en  diversas  proporciones  y  á  temperaturas  diferenteSi  da  pro- 
ductos muy  importantes  y  que  corresponde  examinar. 

1  4  383.  Si  se  vierte  ácido  sulfúrico  concentrado  en  alcohol  abso* 
luto,  los  dos  líquidos  se  disuelven  con  desprendimiento  de  calor,  y 
se  forma  ácido  ívUfovinico.  Las  proporciones  mas  convenientes  para 
producir  este  ácido  son  :  4  parte  de  alcohol  y  2  de  ácido  sulfúrico. 
Se  obtiene  también  una  cantidad  notable  de  ácido  suifovinico 
cuando  se  sustituyo  al  alcohol  absoluto  el  de  85  centésimas;  si  el 
alcohol  está  mas  dilatado,  la  proporción  de  ácido  suifovinico  es 
mucho  menor.  La  temperatura  mas  favorable  para  su  formadon  es 
próximamente  la  de  100°;  se  calienta  pues  el  líquido  hasta  esta 
temperatura,  á  no  ser  que  la  iiaya  adquirido  por  la  simple  mezcla 
de  los  dos  liípiidos;  se  le  diluye  en  agua  y  se  satura  con  carbonato 
de  barita  :  el  ácido  sulíurico  libre  forma  sulfato  de  barita  insulubie, 
al  paso  que  el  suifovinico  da  una  ^al  soluble  de  la  misma  base.  Se 
evapora  el  lííjuido  á  un  calor  templado,  ó  mejor  en  el  vacio,  y  se 
obtiene  asi  una  sal  cristalizada  en  hermosas  láminas  incoloras,  que 
son  de  sulfovinato  de  barita : 

BaO.(C*H»0.2SO»)+2UO; 

pero  pierde  fácilmente  estos  2  equivalentes  de  agua  en  el  vacío 
seco,  á  temperaturas  comprendidas  entre  40  y  50°. 

Por  medio  del  sulfovinato  de  barita  se  obtiene  fácilmente  el  ácido 
suifovinico,  pues  no  hay  masque  echar  gota  á  gota  ácido  sulfúrico 
en  una  disolución  de  esta  sal  hasta  que  no  se  forme  precipitado : 
resulta  asi  un  líquido  ácido ,  que  evaporado  en  un  paraje  fresco, 
bajo  el  recipiente  de  la  máquina  neumática ,  deja  al  fin  un  líquido 
de  consistencia  de  jarabe  cuya  fórmula  es  yes 
el  ácido  sulfu\ mico  en  su  máxunu  de  conrentraeiun.  Este  [>i  uiJucta 
se  descomjtoue  con  suma  facilidad,  aun  á  la  temperatura  ordinaria, 
y  lo  hace  con  mucha  rapidez  cuando  se  calienta,  en  cuyo  caso  se 
separa  ácido  sulfúrico,  que  queda  en  el  líquido. 

2  eq.  de  ácido  sulfúrico  anhidro  se  combinan,  en  esta  reacción  , 
con  \  eq.  de  alcohol  C^H^O''  y  forman  ácido  suifovinico  C'Ü'O'.SSO'  i 
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pfT(>  debe  escribirse  la  fórmula  de  este  cuerpo  H0.fC*Il"0.2S0^), 
pUL'sLü  que  el  equivalente  de  ni^ua  puede  sit  reemplazado  por  i  eq. 
de  base.  Los  sniftívinatoá  anhidros  pueflen  considenirse  como  siil- 
fatos  dobles  de  In  h,i^e  y  del  cuerpo  CMl'Ü,  que  es  el  éter,  ó  bien 
de  otro  cuerpo  isomérico  de  este  último. 

Todos  ios  sulfovinatos  son  solubles,  y  se  preparan  fácilmente  por 
doble  descomposición  vertiendo  en  una  disolución  de  suirovinatode 
barita  un  sulfato  soluble  de  la  base,  hasta  que  deje  de  dar  precipi« 
tado.  En  general  cristalizan  fácilmente. 

Los  de  potasa  y  de  amoniaco  cristalizados  son  anhidros,  y  cor- 
responden á  las  fórmulas 

K0^C*H^0.2IS0*),  (AzH*.H0).(C*H-0,2S0») ; 

la  del  sulfoTÍnato  decaí  cristalizado  es  GaO.(G«H«0.2SO')+2HO; 
esta  sal  pierde  su  agua  en  el  vacio.  El  solfovinato  de  cobre  crista- 
lizado se  represento  por  GuO.(C^H'0.2$0')-|-iHO,  y  el  de  plata  por 
AgO.(G*H»0.2SO»)+2HO. 

Las  disoluciones  de  sulfovinato  de  cobre  se  descomponen  fácil- 
mente j  or  la  ebullición.  Calentando  los  sulfovinatos  secos,  se 
obtiene  un  producto  oleoso  que  estudiaremos  mas  adelante  con  el 
nombro  de  aceite  pesado  de  vino, 

§  4384.  Cuando  si'  ralu Mita  una  mezcla  de  2  partes  de  alcníiol 
de  85''  y  3  de  ácido  suiíunco  concentrado,  se  forma  un  líquido  muy 
volátil,  el  éter,  cuya  fórmula  es  CH1*0.  Siendo  la  del  alcohol  C^H^O*, 
parece  natural  admitir  que  el  alcohol  cede  un  equivalente  de  agua 
al  ácido  sulfúrico,  y  se  trasformn  en  éter  C^U'^O;  pero  examinando 
atentamente  esta  reacción,  se  echa  de  ver  que  no  es  tan  sencilla  como 
acabamos  de  indicar,  pues  en  efecto,  á  mas  del  éter  destila  agua  en 
tal  cantidad  que  reproduciría  el  alcohol  primitivo  con  el  éter  obte* 
nido;  por  consiguiente  no  es  posible  admitir  que  el  alcohol  haya 
sido  trasformado  en  éter  por  la  afinidad  del  ácido  sulfúrico  con 
el  agua. 

Para  estadiar  bien  todas  las  circunstancias  de  la  producdon  del 
éter,  es  menester  disponer  la  operación  del^odo  siguiente:  se  in« 

troducen  en  un  matraz  A  (fiji;.  675)  50  partes  do  alcohol  absoluto  y 
100  de  ácido  sulfúrico  concentrado,  que  contienen  por  consiguiente 
<S,D  de  agua;  se  añaden  todavía  20  partes  mas  de  a^rua.  Se 
tapa  la  boca  del  matraz  con  un  lapon  que  tenga  tres  agujeros  :  por 
ly  17 
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uno  de  ellos  -se  introduce  un  termómetre  t  cuyo  depósito  quede 
sumergido  en  Ir  mezcla  líquida;  por  el  segundo  entra  un  tubo  ab 


que  baja  hasta  el  fondo  del  matraz  y  termina  por  su  parte  superior 
en  un  embudo  a ;  por  último,  al  tercer  agujero  se  adapta  un  tubo 

encorvado  cde,  cuya  extremidad  c,  cortada  en  bisel,  facilita  la  caída 
en  el  matraz  do  las  gotas  dol  líquido  condensado.  El  tubo  cde  co- 
munica con  un  refrigerante  ordinario  BC,  semejante  á  los  que  se  em- 
plean para  las  destilaciones  :  se  encorva  la  extremidad  fy  del  tubo 
que  pasa  por  el  refrigerante,  á  fin  de  poderla  introducir  hasta  el 
fondo  del  frasco  D. 

Se  calienta  el  matraz  A  con  una  lámpara  de  alcohol,  hasta  que 
el  termómetro  nituqu^  140^  :  una  tirita  de  papel  pegada  al  matraz 
indica  el  nivel  primitivo  del  líquido.  En  esta  disposición  se  abre  con 
cuidado  la  llave  r,  para  que  pase  una  corriente  continua  de  alcohol 
absoluto  contenido  en  ñ  frasco  y  se  gradúa  esta  corriente  de  tai 
modo  que  el  termómetro!  marque  constantemente  140".  Si  latem* 
peratura  aumenta,  se  hace  entrar  mayor  cantidad  de  alcohol,  y  me« 
ñor  si  aquelld  disminuye; 

Dispuesto  asi  el  aparato  se  observa  que  destila  constantemente 
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una  mezcla  de  éter  y  de  agua,  que  pasará  toda  al  frasco  D,  si  se 
cuida  de  dirigir  una  corriente  de  agua  nuiy  fría  por  oí  rofrij^o- 
rante  BC.  Para  mayor  seguridad  conviene  sumergir  un  poco  la  ex- 
tremidad del  tubo  fg  cuando  se  ha  reunido  algún  líquido  en  el 
fondo  del  frasco  D ;  como  el  nivel  de  este  líquido  va  subiendo,  es 
necesario  ai  mismo  tiempo  bajar  el  frasco,  lo  que  es  fácil  habiéndolo 
colocado  sobre  un  apoyo  movible  ó  varias  tablitas  sobrepuestaSé 
Operando  de  este  modo  puede  trasformarse  en  éter,  con  la  misma 
cantidad  de  ácido  sulfúrico,  un  volúmen  cualquiera  de  alcohol.  Se 
recoge  en  el  frasco  D  una  mezcla  de  agua* y  de  éter,  cuyo  peso  es 
exactamente  igual  al  del  alcohol  empleado ,  si  se  ha  mantenido  ta 
temperatura  del  matraz  exactamente  á  iiO°.  El  éter  y  el  agua  exis- 
ten en  la  mezcla  en  las  mismas  proporciones  quo  consliluyeii  el 
alcohol. 

En  las  circunstancias  en  que  so  efoctuado  nuestra  operación, 
el  ácido  sulfúrico  ha  producido  simplemente  la  separación  del  alcohol 
en  éter  v  en  ai^ua  sin  apoderarse  de  ninguno  de  estos  productos; 
por  consigiiii  lUo  no  es  la  afinidad  de!  ácido  sulfúrico  con  el  agua  la 
que  da  lugar  á  esta  reacción.  Por  otra  parte,  puede  destilarse  el  al- 
cohol con  un  grande  exceso  de  potasa  cáustica,  ó  dirigir  sus  vapores 
por  entre  la  potasa  calentada  á  cualquier  temperatura,  sin  que  se 
formen  señales  de  éter,  y  sin  embargo  la  afinidad  de  la  potasa  cáus- 
tica con  el  agua  es  tan  enérgica  como  la  del  ácido  sulfúrico  en  el 
grado  de  bidratacion  en  que  se  emplea. 

Como  por  efecto  de  la  mezcla  directa  del  alcohol  con  el  ácido  sul- 
fúrico se  forma  ácido  sulfovinico,  pudiera  creerse  que  este  ácido  In- 
terviene en  el  fenómeno  y  admitirse  principalmente  que  en  el  punto 
mismo  donde  se  establece  el  contacto  entre  el  ácido  sulfúrico  y  el 
alcohol,  la  temperatura  desciende  lo  suficiente,  á  causa  de  la  llegada 
del  alcohol  frió,  para  que  se  forme  ácido  sulfovínico,  que  espar- 
ciéndose luego  por  toda  la  mezcla  caliente,  se  descomponga  en  éter 
y  en  ácido  sulí úrico.  Pero  se  ha  visto  que  introduciendo  en  el  ma- 
traz A  (tig.^675),  ácido  sulfúrico  diluido  en  tal  cantidad  de  agua 
que  hierva  naturidmente  á  lio^  bajo  la  presión  ordinaria  de  la 
atmósfera,  y  dirigiendo  á  e>te  ácido  vapores  de  alcohol  calentados  á 
400"  ó  mas,  pasa  constantemente  por  destilación  una  mezcla  de  éter 
y  de  agua  ,  con  un  poco  de  aleoliol  procedente  de  una  porción  de 
los  vapores  alcohólicos  que  se  sustraen  á  la  acción  del  ácido  sulfú- 
rico. No  es  fácil  admitir  que  se  forme  en  este  caso  ácido  sulfovínico, 
pues  habria  que  suponer  que  se  forma  y  descompone  en  las  mismas 
circunstancias. 

Se  ha  observado  ademas  que  las  proporciones  de  alcohol  y  ácido 
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sulfúrico  mas  favorables  para  la  fumiacion  del  ácido  sulfovínico, 
no  son  las  quo  (h\u  h  mayor  cantidaci  de  éter,  üii  efecto,  si  se  ca- 
lieiUaii  á  la  temperatura  de  160"  mezxlas  en  proporciones  varia- 
bles de  alcohol  y  ácido  sulfúrico,  coutenidas  en  tubos  cerrados  á  la 
lámpara ,  se  observa  que  el  liquido  se  separa  en  dos  capas  :  la  su- 
perior  está  formada  do  éter  puro ,  y  la  inferior  de  una  disolución 
acuosa  de  ácido  sulfúrico.  Se  forma  la  mayor  cantidad  de  éter  en  el 
tubo  que  contiene  la  mezcla  de  1  parte  de  ácido  sulfúrico  y  de  6  á 
8  de  alcohol ;  ahora  bien  una  mezcla  así  compuesta  da  muy  poco 
ácido  sulfovinico ,  y  para  obtenerlo  en  cantidad  notable ,  es  me- 
nester aumentar  mucho  la  proporción  de  ácido  sulfúrico. 

La  trasformacíon  del  alcohol  en  éter  por  el  ácido  sulfúrico  es,  pues, 
uno  de  los  fenómenos  de  que  todavía  no  se  ha  dado  explicación  sa- 
tisfactoria; á  menos  de  admitir  también  en  este  caso  que  el  ácido 
sulfúrico  ejerce  una  acción  de  presencia  ó  catalítica  :  lo  que  es  sus- 
tituir una  palabra  á  un  hecho. 

El  ácido  fosfórico  en  disolución  muy  concentrada  y  auxiliado  con 
la  acción  del  calor,  trasforma  ÍLMialmente  el  alcohol  en  eler  y  en 
agua;  pero  el  agua  es  retenida  pur  el  mismo  ácido,  que  cuando  se 
halla  bastante  hidratado,  deja  de  obrar  sobre  el  alcohol.  Muchos 
cloruros  y  floruros,  por  ejemplo  el  cloruro  de  boro,  producen  la 
misma  trasformacion  ,  como  también  algunos  cloruros  metálicos.  £1 
cloruro  de  zinc  anhidro  es  muy  soluble  en  alcohol,  y  destilando  su 
disolución,  pasa  primero  alcohol ;  pero  la  temperatura  aumenta  con 
prontitud  hasta  mas  allá  de  200®,  y  se  forma  gran  cantidad  de  éter, 
que  destila  con  el  agua.  Si  se  calienta  mas,  pasan  con  el  éter  dos 
hidrógenos  carbonados  :  uno  de  ellos  hierve  á  temperaturas  infe- 
riores á  400®,  su  fórmula  es  C*H®  y  la  densidad  de  su  vapor  está 
representada  por  3,96;  el  segundo,  de  consistencia  oleosa,  hierve 
hácia  300°  y  corresponde  á  la  fórmula  C'  ir.  £s  digno  do  notarse 

'         eH*-f  G»H^=4C*H^0^— 8H0 ; 

es  decir,  que  4  eq.  de  alcohol  danau  1  eq.  de  cada  uno  de  estos 
cuerpos,  perdiendo  8  eq.  de  agua. 

Para  la  preparación  en  grande  del  éter  se  emplea  un  procedi- 
miento análogo  al  que  hemos  descrito  ( páizina  194);  pero  debe 
suspenderse  la  operación  cuando  el  ácido  sulfúrico  ha  trasforniado 
en  éter  un  peso  de  alcohol  30  ó  40  veces  mayor  que  el  suyo ;  pues 
de  lo  contrario  el  éter  saldría  impuro,  y  contendría  en  proporción 
notable  aceite  de  vino.  Para- purificar  el  éter  recogido  en  el  reci- 
piente se  le  agita  con  un  poco  de  agua,  que  disuelve  la  mayor  parte 
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del  alcohol  que  contiene ;  se  mezcla  luego  con  una  lechada  de  cal  y 
después  de  dejarío  por  algún  tiempo  en  contacto  con  esta ,  se  des- 
tila en  baño  maría.  La  cal  retiene  los  productos  ácidos  que  puede 
haber  en  el  éter,  pero  el  que  ha  destilado  conserva  agua  y  alcohol. 
Para  despojarlo  enteramente  de  estos  dos  líquidos,  hay  que  mezclarlo 
con  gran  cantidad  de  ciorui  o  de  caJciu  pul vei  izado  y  destilarlo  en 
baño  nía  lia. 

Cuando  el  alcohol  que  so  quiere  trasformar  en  éter  contiene  mu- 
cha agua,  ó  el  árido  sidfúrico  es  muy  acuoso,  no  se  forma  éter  y 
solo  pasan  por  destilación  agua  y  alcohol.  este  último  se  hallase 
en  exceso,  pasaria  íntegro  hasta  que  las  proporciones  restantes  de 
alcohol  y  ácido  suhurico  fueran  las  convenientes  para  la  producción 
del  éter,  empezando  en  este  momento  la  trasformacion  ordinaria  en 
éter  y  agua. 

Cuando  se  rectifican  por  medio  de  la  cal  cantidades  considerables 
de  éter  impuro ,  queda  en  el  vaso  destilatorio  un  líquido  oleaginoso 
amarillento,  que  destilado  repetidas  veces  con  cal  y  después  con 
potasio ,  se  vuelve  flúido  é  incoloro.  La  densidad  de  este  liquido 
es  0,897;  hierve  á  283^  Su  fórmula  es  C^**H'*,  y  la  densidad  de  su ' 
vapor  9,5S.  Es  probable  que  este  hidrógeno  carbonado  lo  sumi- 
nistre el  alcohol  impuro  empleado  en  la  preparación. 

§  1385.  £l  éter  es  un  líquido  incoloro,  muy  flúido,  de  olor  vivo 
y  agradable,  de  sabor  acre  y  quemante.  Su  densidad  á  O"  es  0,736. 
Hierve  á  35^,5  bajo  la  presión  de  0'*,760.  La  densidad  de  su  vapor 
es  2,586.  Su  composición  es  la  siguiente  : 


4  eq.  carbono   300,0  65,31 

5  »  hidrógeno   62 Ji  43,33 

4  »  oxígeno   100,0  2l.3(> 

^462^  400,00. 

La  fórmula  C*H^O  da  para  el  equivalente  en  volámen  ¿ 

i  vol.  vapor  de  carbono   3,3460 

40   »  hidrógeno   0,6920 

4    »  oxígeno   4,4056 

5,1136; 


que  siendo  próximamente  el  doble  de  la  densidad  hallada ,  debe 
inferirse  que  el  equivalente  del  éter  C^H'O  está  representado  por 
t  vol.  de  vapor  (§  4288), 
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E2  éteres  muy  inflamable,  y  arde  con  llama  dotada  de  cierto  brillo 
y  que  deposita  negro  de  humo  sobre  los  cuerpos  fríos  que  se  intro* 
ducen  ella.  Se  evapora  rápidamente  al  aire  por  ser  muy  volátil, 
y  su  vapor  da  mezclas  detonantes  que  han  ocasionado  con  frecuen* 
da  accidentes  graves. 

Se  altera  fácilmente  por  el  oxígeno  del  aire ,  que  lo  trasforma 
en  ácido  acélico.  Para  conservarlo  en  estado  de  pureza  es  me- 
nester ponerlo  eii  frascos  quo  se  llenan  del  todo  y  se  tienen  bien 
tapados,  ó  mejor  en  tulios  (]U(»  se  cierran  hornuHicamente  á  la  lám- 
para. Esta  alteración  es  nuis  rápida  bajo  la  influencia  de  las  bases 
alcalinas.  Puede  disolver  una  corta  cantidad  do  agua,  y  se  disuelve 
el  mismo  en  9  parles  de  esle  líquido  ;  si  se  añade  mayor  cantidad  de 
éter,  la  porción  que  queda  sin  disolverse  forma  una  capa  sobre  el 
liquido  acuoso.  £1  alcohol  y  el  éter  se  disuelven  mútuamenle  en 
todas  proporciones. 

£1  éter  disuelve  próximamente  -¡^  de  azufre  y  tJt  de  fósforo ,  y 
evaporando  el  líquido  estos  cuerpos  se  separan  en  forma  de  crista* 
les.  £1  cloro  y  bromo  obran  vivamente  sobre  el  éter,  dando  produc- 
tos particulares  que  pronto  estudiaremos.  El  iodo  se  disuelve  sin 
alteración  en  el  éter ;  pero  se  altera  pasado  algún  tiempo. 

Este  líquido  obra  vivamente  sobre  la  economía  animal ;  su  vapor 
es  absorbido  rápidamente  por  los  órganos  respiratorios ,  y  produce 
entorpecimiento  de  los  sentidos  acompañado  de  insensibilidad. 
Desde  hace  algunos  afios  se  ha  sacado  partido  de  esta  propiedad  no- 
table del  vapor  de  éter,  haciéndolo  respirar  alas  personas  que  deben 
sufrir  operaciones  qau  urgicas. 

Hidrógeno  bicurlNmailo  ó  giu»  oleífico  9  C^H^. 

§  1386.  Cuando  se  hace  obrar  sobre  el  alcohol  un  exceso  de  ácido 
sulfúrico  concentrado,  á  una  temperatui'a  de  iOü"  ó  superior  á  esta, 
se  forma  muy  poco  éter,  })ero  se  ¡)roduce  un  hidró^j^eno  carbo- 
nado i;a.-;coso  de  la  fórmula  C'*H\  Si  se  compara  esta  fórmula  con 
la  del  alcohol,  pudiera  explicarse  desde  lueiío  esta  descomposición 
diciendo  que  á  favor  del  ácido  sulfúrico  se  forman  2  cq.  de  ap:ua , 
que  se  combinan  con  él ,  quedando  en  libertad  el  hidrógeno  bicar- 
bonado  C*ñ* : 

CW0«=C*H*+2H0. 

Mas  el  experimento  siguiente  se  opone  al  parecer  á  esta  teoría.  En 
un  matraz  A  (fig.  676)  se  introduce  ácido  sulfúrico  concentrado ,  al 
que  se  ha  añadido  tal  cantidad  de  agua  que  la  mezcla  empiece  ¿ 
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hervir  á  4  60^  (son  necesarias  para  esto  400  partes  de  ácido  sulfúrico 
monohidratado  y  30  de  agua ) ;  se  calienta  el  üquido  basta  ebulli- 
I    don.  El  matraz  B  oontieoe  alcotiiol  absoluto,  que  se  calienta  también 


hasla  que  li.ci  va  :  sus  viipoií  s  iilraviesim  por  [entre  el  líquido  del 
matraz  A,  cuya  temporatara  se  mantiene  conslantemonte  hacia 
465^  dirigiendo  á  su  interior  mas  ó  menos  vapor  de  alcohol  y  gra- 
duando la  intensidad  de  la  llama  que  calienta  este  matraz.  El  gas  hi- 
drógeno bicarbonado  se  desprende  de  toda  la  masa  de  la  mezcla  ácí- 
da  en  forma  de  burbujitas ,  arrastrando  consigo  vapores  de  agua  y 
alcohol  que  se  condensan  en  el  frasco  C :  puede  recogerse  el  gas  en 
un  gasómetro  ó  en  frascos  D  colocados  sobre  agua.  El  alcohol  arras- 
trado por  el  gas  es  el  que  se  sustrae  á  la  acción  del  ácido  sulfúrico. 
£i  agua  que  destila  es  exactamente  igual  á  la  que  formaría  alcohol 
con  el  hidrógeno  bicarbonado,  y  el  liquido  ácido  del  matraz  A  con- 
serva la  misma  composición,  pudiendo  trasformar  en  hidrógeno  bi- 
carbonado y  en  aiíua  un  volumen  casi  indefinido  de  alcohol.  Solo 
se  forma  una  corla  canlidad  (h?  éter.  Este  experimento  hace  ver 
que  hi  descomposición  del  alcohol,  por  el  ácido  sulfúrico,  en  hi- 
dróízeno  bicarbonado  y  en  aj^ua  no  es  debida  á  la  afinidad  del  ácido 
con  esto  liquido,  puesto  que  se  desprenden  á  un  tiempo  agua  é 
hidrógeno  bicarbonado. 

En  los  laboratorios  se  prepara  comunmente  el  hidró.í2;eno  bicar^ 
bonado  calentando  una  mezcla  de  4  parte  de  alcohol  de  0,8o  y 
€  partes  de  ácido  sulfúrico  concentrado,  en  ima retorta  ffig.  285) 
que  debe  llenarse  solamente  hasta  el  tercio  de  su  capacidad.  S  • 
dirige  el  gas  que  se  desprende ,  primero  por  ácido  sulfúrico  con- 
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cenirado,  el  cual  retiene  los  vapores  de  alcohol  y  de  éter,  y  luego 
por  una  disolución  de  potasa  cáustica  ,  que  absorbe  el  ácuio  sulfu- 
roso y  el  carbónico  que  so  desprenden  en  gran  cantidad  al  termi- 
narse la  operación,  lo  que  es  debido  á  la  reacción  que  se  verifica 
entre  el  ácido  sulfúrico  concentrado  y  las  materias  carbonosas  que 
que(ianen  la  retorta.  El  izas  se  desprende  con  bastante  reizularidad 
al  principio  de  la  operación,  pero  luego  lo  hace  con  mas  rapidez 
é  irregularmente;  la  mezcla  ácida  se  ennei^rece,  adquiere  viscosi- 
dad y  se  esponja,  en  términos  de  llegar  hasta  el  cuello  de  la  retorta 
8i  no  se  ha  procurado  dejar  en  esta  el  vacío  suficiente.  Cuando  este 
aumento  es  demasiado  considerable,  se  disminuye  el  fuego.  Al  fin 
del  experimento  queda  en  la  retorta  una  materia  negra,  sólida,  que 
da  agua,  ácidossalfúríco  y  suifovinico  ó  un  isomérico  de  este  último : 
el  residuo  negro  insoluble  es  de  composición  muy  compleja  y  cor- 
responde ¿  la  fórmula  C*^H*H)*^S^ 

S  4387.  £1  hidrógeno  bicarbonado  es  un  gas  incoloro  que  resiste 
sin  liquidarse  á  las  mas  bajas  temperaturas.  Su  densidad  es  0,978. 
Arde. al  aire  con  llama  muy  brillante,  que  deposita  mucho  carbón 
sobre  los  cuerpos  frios  que  se  aproximan  á  ella.  Cuando  pasa  el  gas 
por  un  tubo  de  porcelana  calculado  hasta  el  rojo,  deposita  carbón 
sobre  las  paredes  de  este,  y  se  trasforma  en  hidrógeno  protocarbo- 
nado.  Si  la  tenifH  ratura  es  mas  elevada ,  todo  el  carbono  se  depo- 
sita y  sulo  se  í!f'>prende  hidrógeno.  La  formula  del  hidrógeno  bi- 
cai  bonado  es  CUl*  (g  272),  y  su  equivalente  está  representado  por 
4  volúmenes  de  gas. 

§  4388.  |{1  hidrógeno  bicarbonado  so  combina  con  e!  ?irido  sulfú- 
rico anhidro  y  for/nn  un  compuesto  blanco,  fusible  hacia  los  80°, 
de  la  fórmula  C*H* .  4S(>\  y  al  cual  se  ha  dado  el  nombre  impropio 
de  sulfato  de  carbilo.  Para  obtenerlo  se  dirigen  simultáneamente  al 
interior  de  un  tubo  en  U  gas  oleífico,  bien  depurado  de  aire,  y  vapo* 
res  de  ácido  sulfúrico  anhidro :  la  combinación  se  verifica  con  gran 
desprendimiento  de  calor,  y  la  materia,  liquida  al  principio,  se  solidi- 
fica sobre  las  paredes  del  tubo  en  masa  cristalina  bajo  formas  radia- 
das. Para  purificarla  se  deja  espuesta  en  el  vacío  por  espacio  de 
muchos  dias,  encima  do  una  cápsula  que  contenga  fragmentos 
de  potasa  cáustica,  ja  que  absorbe  los  vapores  de  ácido  sulfúrico 
anhidro. 

Se  forma  el  mismo  producto  cuando  se  coloca  un  tubo  abierto 

que  contenga  alcohol  absoluto,  en  un  frasco  en  que  haya  ácido  sul- 
fúrico anhidro ,  y  se  abandona  el  frasco  bien  tapadom  duranteu- 
clius  dias.  Los  vapores  do  alcohol  y  de  áciiJo  sulfúrico  se  combinan 
foruiaudo  sulfato  de  carbilo,  que  (¡ueda  mezclado  con  ácido  suifúricu 
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hidratado,  del  cual  se  le  despoja  íácilmeote.  La  reacción  se  oj^presa 
del  modo  siguiente : 

C*m)^ +6S0*  =  C*H*.4S0»  +  2(S0*,H0}. 

El  sulfaia  de  carbilo  absorbe  ia  humedad  del  aire.  Si  esta  absor* 
clon  se  verifica  lentamente  y  sin  aumento  de  temperatura,  se  ob- 
tiene un  ácido  particular  que  se  ba  llamado  ácido  étiónico,  y  corres- 
ponde á  la  fórmula  C^H^.iSO*.  Este  ácido  forma  con  la  barita  una 
sal  soluble  en  agua,  pero  insoluble  en  alcohol ;  con  la  mayor  parte 
de  las  bases  da  sales  cristalizables. 

Si  se  hierve  por  algunos  instantes  la  disolución  de  ácido  etiónico, 
ó  bien  si  se  disuelve  el  sulfato  de  carbilo  en  agua  caliente,  se  ob- 
tiene un  nuevo  ácido,  el  ácido  isetiónicOy  que  presenta  la  misma 
composición  C*H"0.2S0*  que  el  sulfovínico,  y  en  el  liquido  queda 
ácido  sulfúrico  libr(\  El  ácido  iseliónico  difiere  del  sulfovínico  en 
que  posee  mayor  e?Uiljilidad  ,  pues  por  mas  que  se  hiorsa  su  diso- 
lución nunca  se  descompone.  Los  isetionatos  son  también  íimclio 
mas  estables  que  los  sulfovinalos,  y  resisten  sin  descompoueráe  á 
temperaturas  de  200  y  aOO*'. 

Acción  del  ekrOf  iodo  y  bromo  sobre  el  hidrógeno  bicarbonado, 

S  4389.  Sometiendo  el  hidrógeno  bicarbonado  á  la  acción  del 
cloro  en  proporción  mas  ó  menos  grande,  y  bajo  la  influencia  de  una 
luz  masó  menos  intensa,  se  obtienen  diversos  productos  que  es 
conveniente  examinar.  Si  los  dos  gases  llegan  húmedos  y  próxima- 
mente en  volúmenes  iguales  á  un  gran  globo  expuesto  ¿  la  luz  solar 
difusa,  hay  combinación  con  desprendimiento  de  calor»  formándose 
un  líquido  oleoso  que  corre  por  las  paredes  interiores  del  globo.  Si 
.  los  gases  estuviesen  secos,  no  se  verificaría  la  reacción  ^no  bajo  el 
indujo  de  los  rayos  directos  del  sol. 

Cuando  se  quiera  preparar  una  cantidad  algo  considerable  de  este 
producto,  es  menester  disponer  el  aparato  como  reprtísenta  la 
figura  677.  De  una  gi  un  relorta  A  se  desprende  gas  oleífico, el  cual 
pasa  piunero  j)or  ácido  sulfúrico  concenirado,  contenido  en  el 
frasco  B,  que  retiene  los  vapores  de  alcoliol  y  éter;  luego  [^or  la  di- 
solución de  potasa  del  frasco  C,  quf  alj.-orlío  los  ácidos  sulfuroso  y 
carbónico;  y  entra  por  último  en  un  globo  de  vidrit)  D,  á  cuyo 
interior  lleo:a  igualmente  gas  cloro,  que  se  desprende  del  matraz  G 
y  se  lava  en  el  frasco  F.  Las  extremidades  de  los  tubos  que  dirigen 
los  dos  gases  ai  interior  del  globo  D  están  dispuestas  una  enfrente 
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de  otra,  con  objeto  de  que  dichos  gases  se  mezclen  inmediatamente. 
El  líquido  formado  cae  por  el  oriñcio  inferior  del  globo,  adelgazado 


en  puntal  en  un  ffa¿co4£  rodeado  de  hiela.  Hi  e\ce¿o  do  gas  se  des- 
prende por  el  mismo  oriQcio.  Se  agita  con  agua  el  liquido  obte- 
nido, y  después  se  destila  repetidas  veces,  alternativamente  con 
ácido  sulfúrico  y  con  potasa,  para  destruir  las  sustancias  extrañas, 
producidas  por  la  reacción  del  cloro  sobre  el  vapor  de  éter  que 
acompaña  al  gas-oleífico  cuando  su  desprendimiento  es  demasiado 
rápido.  Si  la  operación  continúa  mucho  tiempo,  se  observa  con  fre- 
cuencia hácia  lo  último,  que  la  potasa  del  frasco  G  ha  pasado  al  es- 
tado de  bisulfito  de  potasa,  y  que  el  ácido  sulfuroso  deja  de  ser 
absorbido ;  se  obtiene  entonces  cierta  cantidad  de  ácido  clorosulfúrico 
(§  137),  que  se  mezcla  íntimamente  con  el  producto  principal.  El 
líquido  rundensado  en  el  frasco  lí  exhala  en  este  caso  olor  sulfu- 
roso, ácido  y  muy  penetrante;  de>pren(le  calor  cuando  se  ai;ita  cuu 
airna,  y  da  irran  cantidad  de  ácidos  suHúrico  y  clorhídrico  proce- 
dentes de  la  descomposición  del  ácido  clorosulfúrico.  Importa  notar 
que  el  cloro  y  el  ácido  sulfuroso,  solos,  no  se  combinan  sino  por 
la  acción  directa  de  los  rayos  solares  muy  intensos,  siendo  así  que 
.  en  presencia  del  hidrógeno  bicarbonado  lo  veriGcan  á  la  luz  difusa. 
Kl  cloro  y  el  hidrógeno  bicai  bonado,  que  carecen  de  acción  mút9a 
cuando  están  secos  y  á  la  luz  difusa,  se  combinan  perfectamente  si 
existe  en  la  mezcla  ácido  sulfuroso ,  que  forma  entónces  ácido  clo- 
rosulfúrico con  una  parte  del  cloro.  La  formación  de  uno  de  estos 
compuestos  favorece  pues  la  producción  del  otro. 

£1  producto  resultante  de  la  combinación  de  un  volúmen  de  cloro 
con  otro  de  gas  oleífico  se  conoce  desde  hace  mucho  tiempo  con 
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el  nombre  de  liecr  de  los  Hnkmámes,  por  ser  debido  su  descubrí** 
miento  á  una  reunión  de  químicos  de  este  país;  forma  un  líquido 

incoloro  y  de  olor  agradable ;  su  densidad  á  0°  es  \  ,280,  hierve  ¿ 
84^,5.  La  den-idad  de  su  vapor  est  3,45.  Su  composición  está  re- 
presentada por  la  fórmula  CMlM'j*,  que  corrcspoiule  á  i  volúmenes 
de  vapor;  pero  se  escribe  ordinariamente  CMl'Cl .  IICI,  .ití  iniiendo 
á  los  caracteres  que  esíe  cuerpo  presenta  tratándolo  con  ia  disolu- 
ción alcühuiica  de  pütci>a. 

§  4390.  El  licor  de  ios  iliíl.nulc^i^s  no  descompone  por  la  diso- 
lución acuosa  de  potasa,  y  puede  ser  d*  st  laflo  ron  este  líquido  sin 
quese  altere  sensiblemente ;  pero  disolvií'mlitio  vw  una  disolución  al- 
cohólica del  mismo  álcali,  se  descompone  inmediatamente  formando 
gran  cantidad  de  cloruro  de  potasio,  que  se  precipita,  y  una  nueva 
sustancia  muy  volátil  que  queda  disuelta  en  el  alcohol.  Para  sepa- 
rarla es  menester  destiiarel  liquido  en  baño  demaria,  poco  caliente, 
dirigir  el  gas  quese  desprende,  primero  por  ua  aparato  de  bolas  con 
ácido  sulfúrico  concentrado  para  retener  los  vapores  de  alcohol,  y 
luego  ¿  uu  recipiente  enfriado  con  una  mezcla  de  hielo  y  cloruro  de 
calcio.  Be  este  modo  se  condensa  un  liquido  muy  volátil,  pues 
hierve  bajo  0^,  de  olor  vivo,  algo  aliáceo,  y  cuya  composición  cor- 
responde á  la  fórmula  C*H'C1,  representada  por  4  volúmenes  de 
vapor.  Este  cuerpo  presenta  pues  la  misma  constitución  que  el 
hidrógeno  bícarbonado ,  con  la  única  diferencia  de  que  4  eq.  de 
hidrógeno  está  reemplazado  por  i  eq.  de  cloro.  El  licor  de  los  Ho- 
landeses puede  considerarse  como  una  combinación  de  la  sustancia 
C*HH]1  y  de  ácido  cloi  liídrico.  Cuando  el  cloro  obra  sobre  el  hidró- 
geno bicarbonado ,  4  eq.  del  primer  gas  se  apodera  de  1  eq.  de  hi- 
drógeno para  formar  I  eq.  de  ácido  clorhídrico,  pero  en  la  molécula 
de  gas  oleífico  el  hidrógeno  es  sustituido  inmediatinnente  por  1  eq.  de 
cloro,  resuitandodeaquí  1  eq.  de  hidrógeno bicai  lx  nado monocloradoy 
que  se  combina  con  el  equivalente  de  ácido  clorhídrico  formado. 

i301.  La  acción  del  cloro  sobre  el  hidrógeno  bicarbonado  no  >e 
limita  solo  á  privar  este  gas  de  un  equivalente  de  hidrógeno  y  reem- 
plazarlo por  otro  de  cloro,  sino  que  el  mismo  puede  desalojar  suce- 
sivamente los  otros  tres  equivalentes  de  hidrógeno,  sustituyéndolos 
por  un  número  correspondiente  de  sus  propios  equivalentes,  y 
dando  origen  á  la  serie  de  productos : 

C*H*      y  sus  combinaciones  con  el  ácido  clorhídrico  » 


C*H»C1 


» 


9 


C^HTJ.HCl 
(/H«C1«.HCI 
C^HCP.HCl 

ch:i*.hci 
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•  Bn  efecto,  si  se  dirige  una  corriente  de  cloro  seco  por  el  licor  de 
los  Holandeses,  se  echa  de  ver  que  este  disuelve  gran  cantidad  de 
aquel  gas,  y  que  exponiendo  al  sol  el  frasco  que  los  contiene,  se 
produce  una  acción  sumamente  viva  ;  pues  se  desprende  gran  can- 
tidad de  gas  ácido  clorhídrico  y  el  color  del  líquido  dcsaparpce. 
Volviéndolo  á  saturar  de  cloro,  exponiéndolo  de  nuevo  á  la  a(  rion 
del  sol  y  repitiendo  convenientemente  estas  mismas  operaciones,  se 
consigue  trasformar  el  licor  de  los  Holandeses  en  un  nuevo  producto 
menos  volátil,  que  hierve  á  1 1 5^,  cuya  densidad  en  el  estado  lí- 
quido es  1,422  y  en  el  de  vapor  4,60.  La  fórmula  de  este  cuerpo  es 
C*H'CI',  por  la  que  se  ve  que  es  el  mismo  licor  de  los  Holandeses 
en  el  cual  un  equivalente  de  cloro  sustituye  á  otro  de  hidrógeno.  Se 
forma  el  mismo  producto  cuando  se  trata  con  precaución  porel  gas 
cloro  el  hidrógeno  bicarbonado  monoclorado  C*H*C1;  pero  se  ob- 
tiene con  mas  facilidad  haciendo  pasar  este  último  en  estado  de  gas 
por  el  percloruro  de  antimonio  Sb*Cl»,  que  lo  disuelve  en  gran  canti- 
dad. Cuando  el  percloruro  queda  saturado  se  somete  ¿  la  destilación, 
y  se  recoge  un  líquido  incoloro  que  es  la  sustancia  C^H'Cl',  ó  el  li- 
cor áe  los  Holandeses  monoclorado,  cuya  fórmula  puede  escribirse 
C^H*Gl'.  HGI,  atendiendo  á  las  mismas  razones  que  hemos  expuesto 
respecto  del  licor  de  los  Holandeses.  En  efecto,  si  se  disuelve  este 
licor  monoclorado  en  una  disolubion  alcohólica  de  potasa,  se 
forma  un  precipitado  de  cloruro  de  potasio,  y  se  separa  por  destila- 
ción un  líquido  de  la  fórmula  C*H^Cl%  que  puede  considerarse  como 
el  hidrógeno  bicarbonado  hiclorado.  Este  líquido  hierve  entre  35  y 
40®;  su  densidad  es  1,250  y  la  de  su  vapor  3,35.  El  equivalente 
CMl'^CP  corresponde  pues  á  4  vol.  de  vapor  como  el  del  í2;aa  oleífico. 

Si  se  sujeta  el  licor  de  los  Holandeses  monoclorado  GUPCIMICI, 
al  mismo  traUimicnto  que  acabamos  do  emplear  con  el  licor  ordina- 
rio CMPCl.IlCl,  el  cloro  se  sustituye  aun  al  hidrógeno,  y  se  obtiene 
una  sustancia  de  la  fórmula  CMPCl*,  que  puede  considerarse  como 
el  licor  de  los  Holandeses  biclorado.  Su  densidad  es  1,576;  hierve 
á  1 3o<^.  La  densidad  de  su  vapor  es  5,79,  de  manera  que  el  equiva- 
lente G^H*Cl*  está  representado  todavía  por  4  vol.  devapon 

Escribiremos  la  fórmula  de  este  producto  C*HCl*.HCl,  porque  en 
contacto  con  una  disolución  alcohólica  de  potasa,  se  descompone  en 
ácido  clorhídrico,  que  se  combina  con  la  potasa,  y  en  un  nuevo 
cuerpo  (>HG1',  que  es  el  hidrógeno  bicarbonado  tridorado. 

Sometiendo  el  licor  de  los  Holandeses  biclorado  á  la  acción  del 
cloro,  con  las  precauciones  indicadas,  se  convierte  en  licor  de  los 
Holandeses  Mchrado  G^HCl^  que  hierve  á  453^  :  su  densidad  á  0^ 
es  4,663  y  la  de  su  vapor  7,08.  El  equivalente  C*HCl*  está  re- 
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presentado  por  4  vnlúmcncs  de  vapor.  La  formula  f/HCl*  podrá 
escribirse  C*Cl*.  HCl,  porque  esta  sustancia  en  contacto  con  una  di- 
solución alcohólica  de  potasa,  se  descompone  y  da  el  producto  C^Ch, 
qae  debe  considerarse  como  el  hidrógeno  bicarbonado  cuadrichrado 
ó  perchrado:  todo  el  hidrógeno  del  gas  oleíñco  se  halla  aquí  reem- 
plazado por  una  canlidad  equivalente  de  doro,  y  la  nueva  sustancia 
es  simplemente  un  cloruro  de  carbono;  pero  presenta  la  misma 
constitución  que  el  hidrógeno  bicarbonado»  pues  su  fórmula  corres- 
ponde á  4  volúmenes  de  vapor. 

El  cloruro  de  carbono  C^Cl*  hierve  á  ñfü^y  su  densidad  es  4 ,64  9. 

Por  último,  tratando  por  un  exceso  de  cloro,  bajo  la  acción  directa 
de  los  rayos  solares,  el  licor  de  ios  Holandeses  triclorado  G^HCl*  se 
le  priva  del  último  equivalente  de  hidrúi^eno,  que  es  sustituido  por 
1  eq.  de  cloro,  y  so  forma  así  un  cloruro  de  carbono  C  CV'  qne  puede 
considerarse  como  el  licor  de  los  Holandeses  cuadriclorado  ó  peído- 
Viiílo.  lisfo  cloruro,  que  suele  llamarse  sesípiicloruro  de  carbono  á 
cau^a  de  su  composición,  es  solido  y  cristalino,  de  un  olor  aromá- 
tico particnlar  :  se  le  purifica  fácilmente  disolviéndolo  en  alcohol 
hirviendo,  que  al  enfriarse  precipita  el  cloruro  de  carbono  en  forma 
fie  cristalitos  blancos,  fusibles  ú  460^  y  que  hierven  á  180.  La  den- 
sidad de  su  vapor  es  8,16 ;  de  modo  que  el  equivalente  C^Cl"  está 
representado  por  4  volúmenes. 

£1  cloruro  de  carbono C^C1\  de  la  serie  del  hidrógeno  bicarbonado, 
se  combina  fácilmente  con  el  cloro  convirtiéndose  en  cloruro  de  car- 
bono sólido  CJC\\  de  la  serie  del  licor  délos  Holandeses,  y  recíproca- 
mente el  cloruro  G^G^  se  trasforma  con  facilidad  en  el  G^Gl^.  Cuando 
el  vapor  de  cloruro  de  carbono  C^Gl*  pasa  por  un  tubo  enrojecido  al 
fuego,  se  trasforma  en  cloruro  de  carbono  G^^  y  en  cloro;  pero 
de  este  modo  no  es  fácil  obtener  puro  el  cloruro  G^Cl*,  á  causa  de 
la  facilidad  con  que  se  une  al  cloro  cuando  llega  con  este  gas  al 
recipiente  donde  se  condensa.  Esta  trasformacion  se  verifica  mas 
fácilmente  echando  poco  á  poco  el  cloruro  de  carbono  C'Cl®en  una 
disolución  alcohólica  de  sulfhidrato  de  sulfuro  de  potasio,  que  lo  di- 
suelve, y  (  alentando  ligeramente;  lo  que  da  lugar  á  una  reacción 
sumamenie  viva  y  á  un  desprendimiento  abundante  de  ácido  sulfhí- 
di  ico.  No  conviene  emplear  un  exceso  demasiado  grande  de  sulfhi- 
dralo  de  sulfuro  de  potasio.  Cuando  cesa  el  desprendimiento  de  gas, 
se  destila  el  líquido,  y  se  diluye  en  agua  el  producto  alcohólico  re- 
cogido en  el  recipiente  :  el  cloruro  de  carbüuo  C*U*  se  deposita  en 
íorma  de  un  liquido  incoloro. 

§4392.  Tenemos  pues  dos  s'óries  de  productos  que  derivan  de 
dos  sustancias  primitivas,  el  hidrógeno  bicarbonado  C^U^  y  el  licor 
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de  los  Holandeses  C*H^Cl*,  perla  sustitución  del  cloro  en  vez  de  can- 
tidades equivalentes  de  liidró^ieno.  El  mismo  licor  de  los  Holandeses 
puede  considerarse  como  derivado,  por  una  sustitiicion  análoí^a, 
de  un  hidrógeno  carbonado  041''  desconocido  todavía.  A  propor- 
ción que  el  cloro  va  sustituyendo  al  hidrógeno,  la  densidad  de  la 
sustancia  aumenta,  como  asunisino  su  punto  de  ebullición.  Para 
que  put  ílnii  observarse  fácilmente  estas  relaciones,  reunimos  á  con- 
tinuación ios  productos  de  cada  serie  : 

Serie  M  hidrógeno  bicarbonado. 

Hidrogeno  bicarbo- 
nado C*H*,      gas  que  no  se  liquida  á  las  tempe- 

raturas  mas  bajas  que  pueden 
obtenerse  basta  el  dia. 

Hidrógeno  bicarbona- 
do monoclorado. . .  C^Ü^Cl,  hierveá — 40°  próximamente. 

Hidrógeno  bicarbona- 
do biclorado  C*H«C1%      »    +35*»,    densidad..  4,250 

Hidrógeno  bicarbona- 
do triclorado  C*HCl% 

Hidrógeno  bicarbona- 
do coadríclorado..  €HU\        »      422^         »  4,649 

Serie  dd  Itcor  de  loe  Holandesee. 

Hidrógeno  carbonado 
(desconocido)  C*H% 

Licor  de  los  Holande- 
ses G*H*Cl«,  hierveá  82^5,  densidad..  4,266 

Licor  de  los  Holande- 
ses monoclorado. .  C^H^C1%     »      445,  »  4,422 

Licor  de  los  Holande- 
ses biclorado  C*H»C1*,     »      435,  »  4,576 

Licor  de  los  Holande- 
ses triclorado  CHa»,      »      453,  »  4,649 

Licor  de  los  Holande- 
ses cuadn^orado.  G^Cl'^,        »  480, 

Como  el  equivalente  de  todos  estos  productos  está  representado 
por  4  volúmenes  de  vapor,  puede  admitirse  que  las  sustancias  de 
une  misma  serie  presentan  el  mismo  agrupamiento  molecular^  y 
que  solo  difieren  entre  sí  por  la  naturaleza  química  de  uno  de  sus 
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elementos,  el  hidrógeno,  que  es  reemplazado  mas  ó  menos  com- 
pletamente por  cantidades  equivalentes  de  cloro. 

S  4393.  El  bromo  se  combina  también  con  el  hidrógeno  bicar- 
bonado  y  da  una  sustancia  G^H*Br*,  que  corresponde  exactamente 
al  licor  de  los  Holandeses.  Se  prepara  este  cuerpo  dejando  caer 
bromo  gota  á  gota  en  medio  de  una  atmósfera  ó  de  una  corriente 
de  hidrógeno  bicarbonado  :  el  bromo  se  descolora  caí^i  instan tá- 
ijcaiiiento  y  se  convierte  en  un  líquido  etéreo  de  un  olor  que  re- 
cuerda el  del  licor  de  los  Holandeses.  Para  purificarlo  se  lava  con 
un  poco  de  ai:ua  ven  seguida  se  destila  repetidas  veces,  a!hv  nativa- 
inentc  con  ácido  sulfúi  iro  concentrado  vcon  barita.  La  densidad  de 
este  liquido  es  2,16  á  la  temperatura  de  21®  ;  hierve  á  133*^  y  ?e  so- 
lidifica á  13**  en  masa  blanca  y  cristalina  ,  parecida  al  alcanfor,  bu 
equivalente  está  representado  [     \  volúmenes. 

Destilando  este  producto  CUi^Bi^  con  una  disolución  alcohólica 
de  potasa,  experimenta  una  descomposición  análoga  á  la  del  licor 
de  ios  Holandeses :  se  forman  bromuro  de  potasio  y  un  gas  C^H'Br» 
que  se  condensa  fácilmente  por  una  mezcla  de  hielo  y  sal  marina  : 
este  es  el  hidrógeno  bicarbonado  monobramado^  caya  densidad  es 
próximamente  4  fi%  y  la  de  su  vapor  3,64.  Su  equivalente  está  re- 
presentado por  4  vol.  de  vapor. 

El  bromo  ataca  al  hidrógeno  bicarbonado  monobromado  y  lo 
trasforma  en  un  líquido  C^H*Br',  que  corresponde  al  licor  de  los 
Holandeses  monoclorado.  La  acción  del  bromo  parece  que  se  de- 
tiene en  este  producto,  aun  bajo  la  iníluencia  continuada  de  los 
rayos  solares. 

§  4394.  Si  se  dirige  una  corriente  de  hidrógeno  bicarbmiado  al 
fondo  de  un  matraz  que  contenga  iodo  y  se  calienta  li.isLa  'M)  u  GO*^, 
el  iodo  se  íunde  prontamente,  y  en  el  cuello  del  mati'az  so  condensan 
agujas  amarillentas  que  se  ponen  enteramente  l)lancas  [)or  la  acción 
continuada  del  gas  oleííico.  Tratando  la  materia  pnr  agua  alcalina 
ó  amoniacal,  se  obtiene  una  sustancia  cristalina  CUl^lo*,  que  cor- 
responde al  licor  de  los  Holandeses.  Esta  materia  amarillea  un  poco 
por  la  desecación ;  pero  recobra  su  blancura  cuando  se  expone  á 
una  corriente  de  hidrógeno  bicarbonado.  Su  olor  es  etérep,  vivo, 
penetrante  y  excita  el  lagrimeo;  se  descompone  espontáneamente 
bajo  la  influencia  de  la  luz,  y  se  funde  á  73®,  pero  se  destruye  á 
temperaturas  algo  mas  elevadas.  La  disolución  alcohólica  de  potasa 
la  descompone  y  da  hidrógeno  bicarbonado  monoiodado^  C^H'Io, 
que  es  un  líquido  volátil ;  poro  la  mayor  parte  del  producto  exp^ 
rimenta  una  descomposición  mas  avanzada  y  da  un  hidrógeno  car- 
bonado gaseoso.  * 
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Descomponiendo  el  licor  do  los  Ilolandespí?  por  disolurionos  al- 
cohólicas de  iiK  inosiiIfuro  de  potasio,  se  obtienen  productos  solidos 
en  que  el  azufre  sustituye  al  cloro  de  las  sustancias  primitivas ;  pero 
estos  productos  han  sido  poco  estudiados,  y  hasta  ahora  solo  se  co- 
noce con  certeza  la  sustancia  C^H^SS  que  corresponde  al  licor  de 
los  Holandeses. 

Aceite  de  vino* 

$  1395.  Cuando  1^ prepara  el  éter  ó  el  hidrógeno  bicarbonado 
valiéndose  de  la  reacción,  del  ácido  sulfúrico  concentrado  sobre  el 
alcohol,  se  forma  constantemente  cierta  cantidad  de  una  sustancia 
aceitosa  muy  pesada,  á  que  se  da  el  nombre  de  aceite  pesado  de 
vino,  que  se  disuelve  en  el  éter,  aunque««e  separa  de  él  cuando  se 
diluye  él  liquido  en  suficiente  cantidad  de  agua.  El  mejor  medio  - 
de  prepararlo  consiste  en  calentar  4  parte  de  alcohol  absoluto 
y  2  i  de  ácido  sulfúrico  concentrado ;  se  recogen  ios  productos, 
primeramente  en  un  frasco  cuya  temperatura  se  mantiene  á  35  ó 
40^  en  el  cual  se  condensan  muy  poco  éter  y  la  mayor  parte  del  * 
aceite  de  vino  ;  y  luego  en  un  segundo  recipiente  enfriado,  para  no 
perder  el  éter.  Obtiénese  la  misma  sustancia  descomponiendo  por  el 
calor  sulfovinatos  perfectamente  desecados.  So  hiva  repetidas  veces 
con  agua  fria  el  líquido  recogido,  á  fin  de  separar  el  alcohol,  el  éter 
y  los  ácidos  sulfuroso  y  sulfúrico  con  que  está  mezclado;  después 
se  expone  por  espacio  de  muchos  dias  en  el  vacío  y  encima  de  una 
cápsula  que  contenga  ácido  sulfúrico  concentrado  para  absorber  el 
agua  adherida.  Es  difícil  sin  embari^o  obtener  esta  sustancia  con 
una  composición  constante,  y  por  esto  los  químicos  no  están  do 
acuerdo  todavía  en  su  verdadera  naturaleza.  Sopjun  los  análisis  quo 
merecen  mas  confianza,  su  fórmula  seria  pero  es  po- 

sible que  sea  el  éter  sulfúrico  G^tPO.SO^*,  llamado  también  éter  sul" 
fótico,  y  perteneciente  á  la  serie  de  los  éteres  compuestos  de  que 
vamos  á  tratar,  conteniendo  solamente  una  corta  cantidad  de  sus- 
tancias extrañas  y  en  particular  hidrógenos  carbonados,  de  los  que 
en  efecto  se  consigue  separarlo.  Haciendo  digerir  algún  tiempo  el 
aceite  pesado  de  vino  por  agua  caliente,  ó  mejor  aun  por  un  liquido 
alcalinif,  se  descompone  en  ácido  sulfovínico  y  en  un  aceite  ligero 
de  la  misma  composición  elemental  que  el  hidrógeno  bicarbonado, 
aunque  no  hierve  hasta  280*.  No  se  ha  decidido  todavía  si  esta  úl- 
tima sustancia  es  un  {ft'oducto  de  la  descomposición  del  aceite  pe^ 
sado,  ó  si  solamente  se  hallaba  mezclada  con  él.  Este  hidrógeno 
carbonado  aceitoso,  abandonado  á  si  mismo  por  algún  tiempo,  de- 
posita cristales  que  se  purifican  comprimiéndolos  entre  dobleces  de 
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papel  sin  cola  :  presentan  la  misma  composición  que  el  hidrógeno 
carboDado  líquidu,  se  funden  a  1 10®  y  destilan  á  2G0**. 

¿lereit  cttiup«ie»to»  y  écMoA  vinleon* 

g  4396.  Laf  acción  de  los  ¿ckte  sobre  el  alcohol  da  origen  á 
compuestos  numerosos,  formados  por  la  combinación  de  4  eq.  de  éter 
G*H*0  con  I  d  2  eq.  de  ácido.  Los  compuestos  que  contienen  2  eq. 
de  ácido  son  ácidos  enérgicos  que  saturan  bien  las  bases  y  forman 
un  gran  número  de  sales  crislalizables :  se  les  da  comunmente  el 
nombre  de  ácidos  vínicos;  entre  los  cuales  debe  contarse  el  ácido 
sulfuviíiico  descrito  anteriormente  (§  1383).  Los  compuestos  que 
solo  contienen  4  eq.  de  ácido  son  neutros,  y  se  llaman  éteres  com- 
pueslos. 

Ciertos  ücidos,  tales  como  el  oxálico  y  carbuuico,  forman  las 
dos  e«^pí*ries  de  coni|)iie>(os  ;  oíros,  como  el  sulfúrico  y  fosfórico, 
solo  producen  la  combinación  ácuia ,  el  ácido  vínico:  por  úl- 
timo los  ácidos  nítrico,  acético  y  otros  no  dan  mas  que  el  com- 
puesto neutro.  La  mayor  parte  de  Los  éteres  compuestos  pueden 
destilar  sin  alteración,  pero  se  descomponen  cuando  hierven  con 
una  disolución  alcalina  :  en  general  el  ácido  del  éter  compuesto  se 
combina  con  el  álcali,  y  el  éter  CMl'^O,  que  queda  libre,  lo  verifica 
con  4  eq.  de  agua  para  formar  alcohol.  Casi  todos  los  ácidos  cono- 
cidos son  susceptibles  de  formar  con  el  alcohol  éteres  compuestos 
6  ácidos  vínicos.  Describiremos  á  continuación  los  compuestos 
di  esta  naturaleza  que  producen  los  ácidos  minerales  y  algunos  de 
los  orgánicos  que  llevamos  estudiados,  reservando  el  estudio  sobre 
los  demás  ps^ra  los  articules  en  que  tratemos  de  las  propiedades 
del  ácido  que  entra  en  su  constitución. 

En  cuaulü  al  ácido  sulfovínico,  queda  ya  suficientemente  descrito 
(§  4383). 

Éter  sal fático,  CWO.SO». 

g  4397.  Para  obtener  este  éter  compuesto  se  dirigen  vapores  de 
ácido  sulfúrico  anhidro  al  interior  de  un  matraz  que  contenga  éter 
privado  enteramente  de  agua.  Los  vapores  son  absorbidos  al  poco 
tiempo,  el  líquido  se  espesa  y  adquiere  la  consistencia  de  jarabe ; 
se  le  trata  por  un  volúmen  igual  al  suyo  de  éter  que  se  diluye  en 
4  volúmenes  de  agua.  Agitando  la  mezcla,  el  líquido  se  separa  en 
dos  capas  :  la  inferior  es  una  disolución  acuosa  de  ácidos  sulfúrico» 
sulfuviiuco,  eliu'ucu  ü  iseiiunico;  la  superior  consiste  en  una  diso- 
lución Húrpíl  de  éter  ¿ulfáüco.  ge  decanta  esta  y  a;^¡la  con  cal  viva, 
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qiio  se  apodera  de  los  ácidos  ;  se  destila  el  licjuido  á  un  e;ilur  tem- 
plado para  separar  el  éter  ordinario,  y  íinalmente  se  desalojan  las 
últimas  porciones  del  mismo  éter,  exponiendo  en  el  vacío  por  al<:u- 
no.N  días  el  líquido  aceitoso  sobre  una  cápsula  que  contenga  ácido 
sulfúrico  concentrado. 

£1  éter  sulfático  es  un  liquido  incoloro»  que  puede  ser  destilado 
en  el  vacío  ó  en  medio  de  una  corriente  de  gas ,  pero  se  descom- 
pone cuando  hierve  bajo  la  presión  ordinaria  de  la  atmósfera. 
Se  descompone  igualmente  en  contacto  del  agua  dando  ácidos 
sulfovínico  é  isetiónico ,  sobre  lodo  si  la  temperatura  es  algo  ele* 
vada. 

iíctdo  fosfíminko,  (CWO+2HO).PhO». 

§  4398.  Se  obtiene  este  ácido  calentando  por  algún  tiempo  á  la 
temperatura  de-SO^»  una  mezcla  en  partes  iguales  de  alcohol  y  de 
una  disolución  de  ácido  fosfórico  en  consistencia  de  jarabe :  se  deja 
abandonado  el  líquido  por  espacio  de  24  horas,  se  diluye  en  agua  y 

se  satin  a  con  carbonato  de  barita.  El  ácidu  Cosfórico  que  ha  que- 
dado libre  forma  ron  la  i)aritu  un  fosfato  in^oluble;  inléntras  el 
ácido  fosfovínico  produce  con  esta  base  un  fusfüvinato  soluble.  Se 
evapora  la  disolución  y  se  deja  enfriar,  con  lo  cual  deposita  cris- 
tales de  fosfoviiiato  de  barita.  l^>ta  sal  es  mucho  menos  soluble  que 
el  sulfovinato  :  á  40^',  en  cpie  presenta  el  máximo  de  solubilidaíl, 
4üO  partes  de  agua  disuelven  9,3  de  fo-fovinalo  de  barita;  pero  di 
mas  estable,  pues  se  la  puede  calentar  liasta  200  y  300^  sin  que 
se  altere.  Si  se  echa  gota  á  gota  ácido  sulfúrico  en  la  disolución  de 
fosfovinato  de  barita,  puede  precipitarse  completamente  la  barita 
y  obtenerse  una  disolución  de  ácido  fosfovínico  que  hierve  sin  alte- 
rarse, y  evaporándola  en  el  vacío  hasta  la  consistencia  de  jarabe, 
da  cristales  si  la  temperatura  es  bastante  baja.  La  mayor  parte  de 
los  fosfovinatos  son  solubles  en  agua,  y  se  preparan  por  doble  des- 
composición tratando  por  el  sulfato  de  la  base  una  disolución  de 
fosfovinato  de  barita. 

Esta  misma  sal  cristalizada  contiene  4  2  eq.  de  agua  de  cristaliza- 
ción, que  pierde  por  la  acción  del  calor  sin  descomponerse.  La  fór- 
mula de  la  sal  desecada  es  (2BaO+C*H'0).PhO',  y  corresponde 
por  consiguiente  á  la  composición  de  los  fosfatos  tribásicos,  admi- 
tiendo que  el  éter  C^H'O  sustituya  á  4  eq.  de  base.  Los  demás  fos- 
fovinatos presentan  composiciones  análogas. 

No  se  conoce  ninguna  combinación  neutra  del  éter  y  del  ácido 
fosfórico. 
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Élernitvico,  C*lTO.AzO-. 

$  V399.  El  ácido  nítrico  forma  un  solo  compuesto  neutro  con  el 
éter,  el  éter  nítrico^  y  hasta  ahora  no  se  contcc  ácido  vínico. 

Cuando  se  mezclan  alcohol  y  ácido  nítrico  y  se  expone  la  mezcla 
á  un  calor  templado,  se  origina  una  reacción  muy  violenta  :  se  des- 
prende mucho  gas  nitroso,  y  se  obtiene  con  otros  productos  un  éter 
que  no  es  el  nítrico  C*H'''0,AzO^,  sino  el  nitroso  CMlO.AzO'".  Es  po- 
sible sin  embai„'u  preparar  el  iter  nítricu  por  la  iirciuii  directa  del 
ácido  nítrico  sobre  el  alcohol,  pero  hay  (jue  evitar  la  producción 
del  ácido  niti'oso,  pues  (sie  i'iUífuo  [Kjr  ^ll  accitm  oxidante  mas  enér- 
gica da  producios  muy  com|.h"i'js.  Se  coiisi-zin^  este  resultado  calen- 
tando ligeramente  en  una  retorta  150  ;jr  de  una  mezcla  en  partes 
ij;iialesde  aleoliol  á  3"j°  y  de  ácido  nííriei)  concentrado,  muy  puro, 
que  tenga  [)or  densidad  1.1,  y  al  cual  ^e  haya  incorporado  1  L'r.  de 
urea,  su>tancia  orgánica  que  mas  a  lelaide  e-ludiaremos.  El  primer 
producto  de  la  destilación  se  compone  principalmente  de  alcohol 
diluido  en  agua ;  pero  muy  luego  destila  el  éter  nítrico,  y  á  lo  ultimo 
forma  una  capa  mas  densa  en  el  fondo  del  recipiente ;  se  detiene  la 
operación  cuando  queda  todavía  en  la  retorta  l  de  líquido  (>or  des- 
tijar.  Para  separare!  éterdísuelto  en  el  líquido  alcohólico  que  so- 
brenada, se  agrega  agua  y  se  agita;  se  decanta  el  éter,  se  lava  con  ^ 
una  disolución  alcalina,  luego  cdn  agua  y  finalmente  se  destila  con 
cloruro  de  calcio. 
'La  corta  porción  de  urea  que  se  ha  incorporado  á  la  mezcla 
tiene  por  objeto  evitar  ta  formación  del  ácido  nitroso,  ó  mas  bien 
destruir  este  ácido  en  el  momento  en  que  se  forma.  La  urea  se  com- 
bina con  el  ácido  nítrico  y  forma  nitrato  de  urea,  pero  este  com- 
puesto se  destruye  con  la  mayor  facilidad  por  el  contacto  del  ácido 
nitroso,  y  ambos  cuerpos  se  convierten  en  ázoe,  en  agua  y  ácido 
carbónico.  El  éter  nítrico  tiene  olor  didce  v  suave,  su  sabor  es  azu- 
carado  y  su  densidad  i.l  12;  liierve  á  8')**;  se  descompone  á  una 
tcíiipeiatura  ai^o  superior  á  ^u  punto  de  ebullición,  y  su  vapor  de- 
tona sí  se  calienta  á  mas  de  lÜO".  No  lu  descompone  urúi  (iisolu- 
cion  a(  uo-a  (¡e  [t<  lasa;  pero  es  destruido,  aun  en  frío,  por  la  diso- 
lución alcohólica  del  mismo  áicaii,  formándose  alcohol  y  nitrato  de 
potasa. 

Eter  nitroso^  eH«O.AzO\ 

g  1  iOO.  Hemos  diclio  que  el  éter  nitroso  es  uwo  de  les  productos 
de  la  acción  del  ácido  nítricu  ordinario  sobre  el  alcohol;  pero  esta 
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reacción  es  bastante  viva,  y  hay  qoc  emplear  cantidades  de  mez- 
cla poco  considera  bit  -  y  una  relorla  ile  suíicieiUo  capacidad,  pues  üo 
lo  contrario  puede  iiaber  explosión.  El  mejor  modo  de  preparar  esle 
producto  consiste  en  echar  con  [)recancion  en  un  frasco,  por  medio 
de  un  embudo  terminado  en  un  tubo  estrecho  que  baje  hasta  el 
fondo,  primero  una  parte  en  volúmea  de  alcohol  de  0,85,  y  luego 
otra  de  ácido  nítrico  con  4  eq.  de  agua.  Se  tapa  el  frasco  imper- 
fectamente á  íin  de  que  los  gases  puedan  desprenderse,  y  se  deja 
abandonado  por  espacio  de  dos  ó  tres  días  en  un  paraje  frío.  En  se* 
guida  se  decanta  la. capa  superior,  que  contiene  eneran  cantidad 
éter  nitroso  ¡  se  agita  con  una  disolución  débil  de  potasa  cáustica  y 
luego  se  pone  en  digestión  con  cloruro  de  caldo. 

£1  éter  nitroso  puro  es  un  líquido  incoloro,  con  olor  de  manzanas 
camuesas ;  hierve  á  21^  próximamente,  y  su  densidad  es  0,886. 

Éter  sulfuroso,  C*H»O.SO». 

$  U04.  Este  éter  compuesto  no  se  forma  por  la  acción  directa 
del  ácido  sulfuroso  sobre  el  alcohol  ó  sobre  la  mezcla  de  alcohol  y 
ácido  sulfúrico ;  pero  se  obtiene  tratando  por  alcohol  el  protodoniro 
de  azufre :  la  mezcla  se  calienta,  desprende  ácido  clorhídrico  y  depo- 
sita azufré.  Destilando  la  materia,  pasa  primero  alcohol  y  después, 
al  llegarla  temperatura  á  17  0%  un  líquido  incoloro  de  olor  de  menta 
y  cuya  densidad  es  1 ,085  :  esle  es  el  éter  sulfuroso  C^ii  Ü.SO'*,  que 
se  descompone  lentamente  expuesto  al  aire  húmedo. 

ÉUr  bórico ,  CnF0.2BoO\ 

§  4  402.  Cuando  se  mezclan  pesos  iguales  de  ácido  bórico  fon 
dido,  en  polvo  fino,  y  de  alcohol  absoluto,  se  nota  gran  desprendí^ 

miento  de  calor,  y  destilando  esla  mezcla  en  una  retorta  provista 
de  un  toiiiiuinelro,  se  echa  de  ver  que  pasa  primero  alcohol,  pero 
qne  el  calor  va  aumentando  rápidamente  hasta  mas  allá  de  100".  So 
detiene  la  destilación  á  la  temp(  r;itura  de  i  10**;  se  trata  por  el  éter 
la  masa  enfriada,  se  evapora  la  (jisulucion  etérea  y  se  calienta  el 
residuo  yiscoso  hasta  200"  en  baño  de  aceite.  La  materia  que  queda 
es  éfer  hórko,  que  forma  un  verdadeio  vidrio  trasparente,  algo 
blando  á  la  temperatura  ordinaria,  y  bastante  reblandecido  á  lado 
'iO  ó  50**  para  hacer  hilos.  Exhala  olor  etéreo  suave,  y  á  200**  da 
vapores  blancos.  A  300"  se  descompone  y  produce  hidrógeno  bicar- 
bonado  muy  puro.  El  aí^na  libia  lo  descompone  igualmente,  for- 
mando alcohol  y  ácido  bórico.  £1  alcohol  y  el  éter  disuelven  el  éter 
bórico  y  producen  disoluciones  que  se  cii9jan  en  masa  gelütiQOSü 
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añadiéndoles  agua.  Cuando  se  destila  la  disolución  alcohólica  de 
éter  bórico,  una  porción  notable  de  este  éter  es  arrastrada  por  los 
vapores  alcohólicí  s ,  que  arden  entonces  coa  hermosa  llama  verde 
debida  á  la  presencia  del  ácido  bórico. 

Éteres  9iHcÍeo8,dCm*0,SiO'  y  3G«H*'0.2SíO>. 

$  4403.  Cuando  se  echa  con  precaución  alcohol  absoluto  en  el 
doruro  de  silicio,  la  reacción  que  se  produce  es  sumamente  viva,  y 
86  desprende  mucho  gas  clorhídrico.  Se  va  añadiendo  alcohol  hasta 
que  deje  de  producir  desprendimiento  de  gas,  y  se  destila  la  mezcla; 
sedesprende  primero  éter  clorhídrico,  y  la  temperatura  aumenta  en 
la  retorta  hasta  460^ :  la  mayor  parte  de  la  materia  destila  entre  460 
y  470^  y  hay  que  recogerla  por  separado.  Cuando  la  temperatura 
excede  de  470^,  se  cambia  el  recipiente  y  se  destila  hasta  sequedad. 
El  producto  destilado  entre  460  y  470*  está  compuesto  casi  todo,  des- 
pués do  rectificado,  por  un  líquido  de  la  formula  .iCMl'^O.SiO'  que 
hierve  á  -163'-  proxiinainoiite;  este  es  un  éter  silícico,  que  difiere 
en  su  composición  do  los  éteres  compuestos  hasta  aquí  estudiados, 
pues  contiene  3  eq.  de  éter  CMTO  por  4  eq.  de  ácido  silícico.  Este 
éter  <¡li(  ICO  es  líqui  l  o  r  incoloro,  de  olor  etéreo  penetrante  y  de 
sabor  fuerte  de  pimienUi.  Su  densidad  es  0,9i2.  No  so  disuelve 
en  aiíua,  pero  en  contacto  (h^  calo  líquido  se  descompone  con  el 
tiempo,  y  se  separa  ácido  silícico.  Cuando  se  deja  abandonado  por 
mucho  tiempo  éter  silícico  en  un  frasco  mal  tapado,  la  descomposi- 
ción se  efectúa  poco  á  poco  á  expensas  de  la  humedad  del  aire  :  el 
éter  silícico  se  va  espesando  sin  perder  su  trasparencia,  y  á  lo 
ultimo  queda  una  masa  vitrea,  perfectamente  diáfana  y  bastante 
dura,  que  es  ácido  silícico  hidratado. 

Destilando  de  nuevo  los  productos  de  la  acción  del  alcohol  sobre 
el  cloruro  de  silicio  que  lo  han  verificado  ¿  temperaturas  superiores 
á  200*^,  y  recogiendo  separadamente  el  producto  que  destila  mas 
allá  de  300®,  se  obtiene  un  nuevo  éter  silícico,  que  es  líquido  ó  in- 
coloro y  de  la  fórmula  3G*H*0.2SiO^.  Los  dos  éteres  silícicos  tienen 
fórmulas  muy  diferentes  de  las  que  representan  la  composición  de 
los  demás  éteres  compuestos.  Hemos  visto  (§249)  que  los  quí- 
micos no  estaban  de  acuerdo  en  el  equivalente  que  debia  darse  al 
silicio,  ni  en  la  fórmula  del  ácido  silícico.  Según  opinión  de  aigu- 
nos  debe  escribirse  esta  fórmula  SiO,  en  cuyo  caso  las  de  los  éteres 
silícicos  serán  CHl^O.SiO,  CMr0.2SiO,  análogas,  la  primera  á  las 
de  los  éteres  ordinarios  compuestos,  y  la  segunda  á  las  de  los  ácidos 
vínicos. 


Digitized  by  Google 


214 


ÉTEB  CAaBÓNICO* 


Éter  caiWfwco,  C«H"O.CO»,  y  ácido  carbovinieo,  C*H«0.2C0«. 

§  1Í04.  El  éter  carbónico  no  se  obtiene  por  la  acción  directa 
del  ácido  carbónico  sobre  el  alcohol,  sino  por  la  destilación  del  éter 
oxálico  con  el  potasio.  Se  pone  este  éter  en  una  retorta  tubulada,  se 
calienta  y  se  van  arrojando  en  sa  interior  fragmentos  de  potasio  ó 
sodio  hasta  que  ya  no  se  desprenda  gas,  que  es  óxido  de  carbono. 
Se  añade  agua  á  la  materia  de  color  rojo  oscuro  que  queda  en  la 
retorta  y  se  destila :  el  éter  carbónico  forma  la  capa  superior  del 
líquido  destilado,  y  hay  que  decantarlo  y  destilarlo  luego  con  clo- 
ruro de  calcio. 

Este  éter  es  un  liquido  incoloro,  muy  flúido,  de  olor  aromático  y 

sabor  quemante  :  su  densidad  0,975;  hierve  á  126®.  La  densidad 
de  sil  vaf)or  es  4,1  ;  el  equivalente  C4í'0.C0-  está  representado 
por  2  volúmenes.  La  disolución  alcohólica  de  potasa  lo  altera  lige- 
ramente en  fi  io ;  en  caliente  se  forma  carbonato  de  potasa  y  se 
desprende  alroliol. 

El  éter  carbónico  se  descompufu^  por  una  disolución  de  amoniaco, 
y  da  por  productos  alcohol  y  una  materia  cristalina ,  blanca,  solu- 
ble en  agua  y  en  alcohol,  que  se  ha  llamado  uretana,  y  cuya  formula 
esC*H*Ó.(CW.AzH*).  Puede  considerarse  estn  í^ii-fnnria  como  un 
éter  compuesto,  formado  por  un  ácido  particular  GW.AzH*,  que  ha 
ecibido  el* nombre  de  ácido  carbámico.  La  uretana  sería  en  este 
caso  el  éter  carbámico,  pues  en  efecto  se  tiene 

2(GW0.CO*)+AzH==CW0.{G*O.AzU*)-fC*H«0», 

Si  se  dirige  una  corriente  de  ácido  carbónico  por  una  disolución 
concentrada  de  potasa  cáustica  en  alcohol  anhidro,  el  líquido  se 
traba  al  fin  en  masa  por  el  depósito  abundante  de  carbonato,  bi- 
carbonato y  carbovinato  de  potasa.  Se  echa  éter  en  el  frasco  para 
terminar  la  precipitación  del  carbovinato  de  potasa;  se  decanta  el 
líquido,  y  se  agita  el  depósito  que  queda  con  alcohol  absoluto,  que 
solo  disuelve  al  carbovinato ;  se  filtra  la  disolución  alcohólica  y  se 
vierte  en  éter  perfectamente  anhidro,  que  precipita  de  nuevo  al 
carbovinato  de  potasa.  Esta  sal  desecada  en  el  vacio  corresponde  á 
la  fórmula  K0.(G*H**O.2C0*) ;  forma  laminitas  blancas,  nacaradas 
y  suaves  al  tncto.  El  agua  la  descompono  instantáneamente  en  al- 
coliüi  y  bicarbonato  de  potasa. 

Éter  cluroxicarbónico,  C^H^O.eO'Cl. 
§  4405.  Si  se  echa  alcohol  absoluto  en  un  matraz  lleno  de  gas 
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cloroxicarbónico  COCI  (§  264)  hay  desprendimiento  de  calor,  y  ol 
líquido  se  separa  en  dos  capas ;  la  inferior  es  de  éter  cloroxicarbó- 
nico,  que  se  purifica  poniéndolo  en  digestíoo  con  litargirio  y  clo- 
ruro de  calcio  y  sometiéndolo  luego  á  la  destilación. 

Este  éter  es  líquido,  incoloro,  de  olor  vivo  y  penetrante,  que  ex- 
cita el  laí^rimco;  su  densidad  1,133 ;  liierve  ú  94*^  ^  arde  con  llama 
verde.  El  agua  hirviendo  lo  descompone.  Puede  considerársele  como 
una  combinación  de  éter  carbónico  C^IPO.CO'  y  de  gas  cloroxicar- 
bónico  COCI.  Es  descompuesto  por  el  amoniaco,  y  se  forman  éter 
carbomco,  clorhidrato  y  carbonato  de  amomacu. 

Éter  oacáíico,  CWO.C*0%  y  ófíido  QxalwAmeo, 

S  4406.  £1  mejor  modo  de  preparar  el  éter  oxálico  consiste  en 
mezclar  en  una  retorta  tubulada  4  parte  de  ácido  oxálico  desecado 
á  400%  y  cuya  fórmula  es  en  este  caso  C*0'.HO,  con  6  partes  de 
alcohol  absoluto.  Se  introduce  por  el  orificio  superior  de  la  retorta 
un  termómetro  cuyo  depósito  debe  bajar  hasta  cerca  del  fondo.  Se 
destila  hasta  que  este  termómetro  marque  440^;  se  vuelve  á  echar 
en  la  retorta  el  liquido  destilado,  y  se  continúa  la  destilación  hasta  la 
temperatura  de  4  60^.  Se  vierte  entóneos  en  agua  el  líquido  que  queda 
en  la  retorta ,  con  lo  cual  se  separa  otro  líiiuido  mas  pesado,  que  es 
el  éter  oxálico ;  se  lava  este  repetidas  veces  con  agua  y  luego  se 
destila  con  litargirio,  que  se  apodera  del  ácido  oxálico  libre.  Aban- 
donando el  producto  por  algún  liom[)0  en  contacto  con  cloruro  do 
calcio  fundido,  se  obtiene  el  éter  oxálico  pui  u.  L^lc  éter  es  incoloro, 
de  olor  ai  omático,  muy  poco  soluble  en  agua,  pero  soluble  en  alco- 
hol en  todas  proporciones.  Sti  densiilad  es  1,093  y  la  de  su  v  ¡[i  r 
5,078;  hierve  á  184**,.  su  equivalente  G*il*0,C*0*  correspondo  á 
2  volúmenes  do  vapor. 

Por  e!  contacto  de  una  disolución  de  pul.i^a  el  éter  oxálico  se  des- 
compone en  alcohol  }'  en  ácido  oxálico;  ii^ual  descomposición  pro- 
duce el  agua  pura  con  el  trascurso  del  ticm[.o.  Hxpuesto  al  aire  hú- 
medo en  un  irasco  mal  tapado,  deposita  cristales  do  ácido  oxálico 
hidratado.  La  acción  del  amoniaco  sobre  este  éter  es  muy  notable, 
pues  da  origen  á  dos  nuevos  productos  :  el  oxamido  y  el  éter  oxá- 
mico. 

Guando  se  vierte  éter  oxálico  gota  á  gota  en  una  disolución  de 
gas  amoníaco  en  alcohol  absoluto,  se  forma  una  sustancia  particu* 
lar,  que  se  llamó  primero  oosameiana;  pero  en  el  dia  se  considera 
como  un  éter  compuesto,  formado  por  un  ácido  llamado  oxámico 
C*0*AzH^«Q*0^.  Este  éter  se  separa  por  evaporación  del  liquido,  en 
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forma  de  cristales  hojosos,  de  aspecto  craso,  que  se  funden  á  4  00**  y 
destilan  sin  alteración  ú  120.  So  disuelve  íácilmenle  en  agua  y  en 
alcoliol,  y  la  disolución  acuosa  se  descompone  por  ebullición  en 
biüxalato  de  aniuniaco  y  en  alcohol.  La  fórmula  del  éter  oxaauco 
es  C^H^O.ÍCWAzH^.C'O'),  y  ia  reaccioo  que  le  da  orí;¿en  se  expresa 
por  la  ecuación  siguiente  : 

2(C*H*0.C*0-)+AzH»=C*H**0.(C*0^AzH*.C^0'-)+G^H«0'. 

El  oxamido  C^O^AzH*  se  forma  en  la  destilación  del  oxalato  de 
amoniaco,  pero  se  prepara  mas  fácilmente  descomponiendo  el  éter 
oxálico  por  una  disolución  acuosa  de  amoniaco.  Es  una  sustancia 
cristalina,  blanca,  sin  acción  sobro  los  reactivos  coloreados,  casi 
msoiuble  eii  agua  fría  y  algo  soluble  en  la  caliente,  que  la  preci- 
pita al  enfriarlo.  Los  ácidos  diluidos  y  los  álcalis  no  la  alteran  en 
írio;  pero  á  bi  temperatura  de  hi  ebullición,  el  oxamido  se  apodera 
ie  2  equivalentes  de  agua,  y  da  amoniaco  AzH\HO  y  ácido  oxá- 
ico  C^O*. 

Si  se  incorpora  con  el  éter  oxálico  disuelto  en  alcohol  absoluto, 
una  cantidad  de  potasa  disuelta  igualmente  en  alcohol  anhidro  y 
en  tai  propordon  que  sature  la  mitad  del  ácido  oxálico  contenido 
en  el  éter,  se  precipitan  laminitas  cristalinas  de  una  sal  casi  insola- 
ble  en  alcohol  absoluto,  y  es  el  oxakvimUo  de  potasa^  que  corresr 
ponde  ¿  la  fórmula  K0.(G*H"0.2G*0'}.  Esta  sal  se  disuelve  en  agua 
sin  alteración,  pero  cristaliza  con  dificultad:  Si  se  agrega  al  éter 
oxálico  demasiada  cantidad  de  potasa ,  solo  se  obtienen  oxalato  de 
potasa  y  alcohol.  Cuando  dicha  sal  se  precipita  mezclada  con  cierta 
cantidad  de  oxalato  de  potasa,  se  la  puede  separar  tratando  el  pre- 
cipitado por  alcohol  algo  diluido,  que  solo  disuelve  al  oxalovinato  de 
potasa,  l'^chando  ácido  sulfúrico  en  esta  disolución,  se  precipita  de 
ella  potasa  en  estado  de  sulfato,  y  saturando  en  se2:uida  el  liquido  con 
barita  cáustica,  se  obtiene  una  disolución  de  oxalovmato  de  barita. 
La  disolución  acuosa  de  ácido  oxalovínico  se  descompone  fácilmente 
por  ia  evaporación,  y  se  obtienen  criótaies  de  ácido  oxálico  hidratado. 

ÉUrmúcico,  C*H«OX«H«0'. 

§  i  407.  El  ácido  múcico  no  furnia  éter  compuesto  tratándolo 
directamente  por  alcohol ;  pero  se  obtiene  un  éter  múcico  disolvien- 
do, con  auxilio  del  calor,  1  parte  de  ácido  múcico  en  i  de  ácido 
sulíurico,  y  echando  luego  en  esta  mezcla  fría  i  partes  de  alcohol. 
Pasado  cierto  tiempo  se  forma  un  depósito  abundante  de  oírujas 
cristalinas,  que  se  purifica  disolviéndolo  en  alcohol  hirviendo,  del 
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cual  bo  separa  por  enfriamiento.  Estos  cristales  son  de  éter  múcico 
C*H*O.C®H"0^,  que  se  íuiide  liácia  liÜ'^  y  so  descompone  á  170  sin 
destilar.  Se  disuelve  en  agua  y  en  alcohol  hirviendo,  pero  se  separa 
casi  en  su  totalidad  al  enfriarse  estas  disoluciones. 

CQmhm¡ciíma&  M  éter  G^H^O  con  los  cloruros  metálicos. 

§  1408.  El  éter  simple  forma  combinaciones  cristaiizables  con 
'muchos  clüiUK  b  metíi lieos,  señaladamente  con  los  bicloruros  de 
estaño  y  de  titano.  Si  se  coloca  un  tubo  abierto  por  un  extremo  y  que 
contenga  éter,  en  el  interior  de  un  frasco  bien  soco  en  que  se  haya 
puesto  bicloruro  de  estaño  ó  de  tilanu,  y  en  esta  disposición  se 
abandona  el  frasco  tapado,  se  forman  sobre  las  paredes  de  este 
cristales  perfectamente  determinados  y  de  la  fórmula  2C*1F0  SnCl*  ó 
^2CTP0.TiCl*,  que  se  disuelven  sia  alteración  en  el  éter  y  el  alcohol 
absoluto,  pero  se  descomponen  en  contacto  del  agua,  quedando  el 
éter  Übre. 

« 

OmUnacion  dd  éter  con  d  sulfuro  dé  carbono ;  áddo  eulfocarho* 

vinico  ó  ácido  xántieo,  G^lro.2CS^ 

S  4409.  Estas  combinaciones  se  obtienen  echando  gota  á  gota 
sulfuro  de  carbono  en  una  disolución  de  potasa  en  alcohol  absoluto, 
hasta  que.  el  liquido  pierda  su  reacción  alcalina  :  se  forma  así  una 
sal  de  potasa  que  se  separa  en  su  mayor  parte  bajo  la  forma  de 
cristales  anaranjados^  y  cuya  fórmula  es  KO.(C*H^O.aCS^).  De  modo 
que  puede  cónsiderarse  esta  sal  como  formada  por  un  ácido  vinicO) 
que  ha  recibido  los  nombres  de  dctdo  Bulfocarbwinico  y  de  ácido 
xániieo,  en  el  cual  el  éter  C^HH)  se  halla  combinado  con  el  áddo 
sulfocarbónico  CS*. 

Para  separar  el  ácido  xántico  se  trata  la  disolución  de  xantato  de 
potasa  por  ácido  suliúrico  ó  clorhídrico;  el  líquido  se  pone  lechoso 
\  se  separa  de  él  un  aceite  incoloro,  que  se  lava  repetidas  veces  con 
agua;  este  es  el  ácido  xántico,  muV  poco  estable  cuando  está  ais- 
lado. Los  xantatos  alcalinos  son  solubles  en  agua,  los  metálicos  son 
insolubles  y  se  precipitan  en  forma  de  polvos  auianilos.  I' nos  y  otros 
dan  por  destilación  varios  productos  nuevos  que  todavía  no  se  han 
estudiado  suficientemente. 

g  4440.  El  equivalente  de  oxigeno  del  éterCWO  puede  ser 

reemplazado  por  otro  equivalente  de  cloro,  bromo,  iodo,  azufre, 
sclciuo,  teluro  ó  cianógeno,  resultando  asi  sustancias  volátiles,  qué 
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algunas  son  susceptibles  de  formar  éteres  compuestos  y  ácidos  v 
nicos.  A  esta  clase  de  cuerpos  daremos  el  nombre  de  éteres  sunples; 
el  éter  ordinario  G^H'^O  será  naturalmente  uno  de  ellos. 

La  nomenclatura  adoptada  mas  generalmente  para  designar  estas 
sustancias  es  muy  viciosa,  pues  se  refiere  á  una  composición  que 
no  es  la  verdadera ;  y  así  al  oler  simple  CUl'^Cl  se  le  da  ei  nombre 
de  éter  chrhidrico;  al  de  igual  clase  C^H  \S  el  de  ('ter  sulfhídrico.  En 
nuestro  conco[)to  seria  mucho  mas  conforme  con  los  hechos  conoci- 
dos el  considerar  los  éteres  simples  como  derivados  de  un  hidrógeno 
carbonado  C^H%  desconocido  aun,  por  la  sustitución  sucesiva  do 
4  equivalente  de  oxígeno,  de  cloro,  de  azufre,  etc.  á  4  equivalente 
de  hidrógeno.  Dando  á  este  hidrógeno  carbonado  el  nombre  de  ace" 
teño,  el  éter  ordinario  y  los  éteres  clorhídrico,  sulfhídrico,  etc., 
podrían  llamarse  aceteno  monoocado^  aceíeno  mmoelorado,  aceieno 
mmmllurado,  etc. 

Éter  ckrhidríeOf  6  aceUno  monoelorado,  C*B!^, 

§  U44.  Esta  sustancia  se  forma  por  la  acción  directa  del  ácido 
clorhidríco  sobre  el  alcohol*  Se  satura  completamente  por  este  ácido 
gaseoso  el  alcohol  absoluto  muy  enfriado  con  hielo;  en  seguida  se 
destila  el  líquido  y  se  dirige  el  gas  (|uo  se  desprende,  primero  á  un 
frasco  de  loción  que  contenga  agua  mantenida  á  25  ó  30^  y  de 
aquí  á  un  recipiente  enfriado  con  una  mezcla  firigoríGca.  Como  el 
éter  clorhídrico  es  gaseoso  á  temperaturas  superiores  á  4  3®,  es  daro 
que  pasará  por  el  agua  del  frasco  de  loción,  que  al  contrario  absor- 
berá el  exceso  de  ácido  clorhídrico  ó  de  alcohol.  Para  privarlo  de 
los  últimos  restos  de  alcohol,  hay  que  destilarlo  con  ácido  sulfúrico 
(  üiiceiitiddü.  Lü  reacción  que  le  da  uri^^eii  se  expresa  dei  modo  si- 
guiente : 

CWO»+  IIC1=C*H»C1+2H0. 

Puede  prepararse  también  el  éter  clorhídrico  calentando  en  na 
matraz  una  mezcla  de  alcohol  de  0,85  y  de  ácido  clorhídrico  con- 
centrado :  80  dirige  el  gas  por  un  primer  frasco  que  contenga  agua 
y  luegu  por  otro  con  ácido  sulfúrico  concentrado,  mantenidos  ambos 
á  una  temperatura  de  20  á  ^5^.  Pueden  ponerse  también  en  el  ma- 
traz 12  partes  de  sal  marina,  y  ochar  luego  una  mezcla  do  i  parle 
(Uí  ik-ido  sulfúrico  y  5  de  alcohol.  Si  la  tíMiipíMatura  del  laboratorio 
es  superior  á  1;')'^,  ]  ecu:j;c  el  éter  i:aseo¿u  sobre  el  mercurio. 
El  éter  clui  bidnco,  á  baja  teinperalura,  es  un  liquido  iucoloro.dc 
'  olor  vivo  y  algo  aliáceo.  Su  densidad  á  O**  es  0,9ál ;  hierve  á  i  ¿",o 
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bajóla  presión  ordinaria  de  la  atmósfera.  Para  conservarlo  hay  que 
ponerlo  en  matraces  que  se  cierran  á  la  lámpara.  Se  di^íiiplve  en 
50  partes  do  aguaá  O®,  y  se  mezcla  con  (>1  alcoliol  en  todas  propor- 
riones.  La  densidad  de  su  vapor  es  2,235;  su  equivalente  C^H'Cl 
corresponde  á  i  volúmenes.  Las  disoluciones  acuosas  de  los  álcalis 
lo  descomponen  lentamenle,  trasformándolo  en  alcohol  y  ácido 
clorhídrico  :  las  mismas  disoluciones  alcohólicas  prodifcen  al  ins- 
tante la  descomposición* 

El  éter  dorhidríco  se  combina  con  muchos  cloruros  metálicos, 
Y  las  combinaciones  pueden  considerarse  como  éteres  compuestos 
de  este  éter  simple.  El  percloruro  de  esta&o  lo  disuelve  en  gran  can- 
tidad, y  la  disolución  deposita  un  compuesto  definido  y  cristalizado 
en  agujas.  El  percloruro  de  antimonio  Sb'GI*  forma  igualmente  una 
combinación  cristalina»  pero  la  reacción  que  muy  luego  se  establece 
'  entre  los  componentes  da  lugar  á  sesquicloruro  de  antimonio 
SbK!P.  El  éter  clorhídrico  se  combina  también  con  el  sesquicloruro 
de  hierro.  El  agua  destruye  todas  estas  combinaciones,  quedando 
libre  el  éter  clorhídrico. 

El  ácido  sulfúrico  anhidro  absorbe  gran  cantidad  do  este  éter,  y 
forma  un  líquido  que  da  humos  ai  aire  y  se  descompone  por  el 
calor. 

Éter  hromhidricOf  ó  aceteno  monobromadOi  C*H"Br. 

S  4142.  Para  prepararlo  se  introducen  en  una  retorta  tubulada, 
provista  de  un  recipiente,  4  parte  de  fósforo  y  10  de  alcohol  de  0,85, 
se  echan  después  por  el  orificio  superior  de  la  retorta,  y  gota  á  gota, 
7  ú  8  partes  de  bromo.  Por  la  reacción  de  este  líquido  sobre  el  fós- 
foro y  la  presencia  del  agua  contenida  en  el  alcohol,  se  forman  id- 
dos  fosforoso  y  bromhídrico ;  este  último' convierte  el  alcohol  en  éter 
broiuludrico  :  CnP0«+HBr=C*ll^Br+2IK). Cuando  ha  leruiinado 
la  reacción  se  calienta  la  retorta,  manteniendo  muy  frió  el  reci- 
piente. Se  lava  el  éter  broinhídneo  con  una  disolución  muy  diluida 
de  potasa ,  y  se  destila  luego  con  cloruro  de  calcio.  Este  es  lí- 
quido é  incoloro;  hierve  á  44^,  su  densidad =4, 473  á  0^ 

Éter  íodhidrico^  ó  aceteno  momiodado,  C^U'^Io. 

%  \  413.  Se  prepara  calentando  en  una  retorta  ;>  partes  de  ioduro 
de  fusforo  con  2  de  ale  ohol  de  0,85  ;  pero  se  obtiene  con  mas  faci- 
Hflad  echando  píMlacUos  de  fósforo  en  alcohol  concentrado  y  !?atu- 
rado  de  iodo,  y  en  seguida  destilando  el  líquido.  Se  agita  con  agua 
alcalina  el  producto  recogido  en  el  recipiente,  y  se  desüla  con  ció- 
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ruro  de  calcio.  El  éter  íodhidrico  es  un  líquido  que  hierve  ¿  70*^  y 
tiene  por  densidad  4 ,97.  Expuesto  á  la  luz  se  tiñe  con  prontitud  de 
color  pardo,  lo  que  es  debido  ¿  un  principio  de  descomposición.  Su 
fórmula  C^Ü^Io  corresponde  á  4  yolúmenesde  vapor. 

Eler  cianhidi  ico^  ó  acetem  monocianado,  CU  'Cy. 

'  %  Para  obtenerlo  se  destila  una  dísoludon  concentrada  de 
sulfovinato  de  cal  con  cianuro  de  potasio ;  se  lava  el  producto  con 
agua  ligeramente  alcalina  y  se  destila  con  cloruro  de  calcio.  El  éter 
cianhídrico  es  un  líquido  incoloro ,  con  olor  fuerte  de  ajos ;  muy 
venenoso  y  hierve  á  82".  Su  densidad  es  0,781 .  Los  álcalis  disueltos 
en  agua  lo  descomponen  lentamente;  el  uxido  de  mercurio  lo  veri- 
fica con  mas  rapidez,  formando  cianuro  de  muicurio,  ácido  cianhí- 
drico y  alcohol. 

Éter  sulfhídrico  6  aceteno  monosulfuradot  G^H'^Si  y  sus  éteres 
'  compuestos, 

* '      •     -  • 

§  14f5.  Para  preparar  el  éter  sulfhídrico  se  empieza  por  dirigir 
una  corriente  de  óter  clorhídrico  por  una  disolución  alcohólica  de 
monosiilfiiio  de  potasio;  se  deja  abandonado  el  líquido  por  espacio 
de  24  horas  en  un  frasco  bien  tapado,  y  luego  se  destila  :  en  el  re- 
cipiente se  condensan  alcohol,  éteres  sulfhídrico  y  clorhídrico.  Se 
agita  esta  mezcla  con  agua,  que  disuelve  el  alcohol  y  el  éter  clorhí- 
drico ;  se  separa,  aspirando  con  una  bombilla,  el  líquido  que  sobre- 
nada, y  se  destila  con  cloruro  de  calcio.  Se  desechan  las  primeras 
porciones  que  pasan  por  destilación  porque  pueden  contener 
éter  clorhídrico.  También  se  obtiene  el  éter  sulfhídrico  destilando 
una  disolución  concentrada  de  suifovinato  de  cal  con  monosuifuro 
de  potasio. 

Este  óter  es  un  líquido  incoloro  de  mucha  movilidad,  y  de  olor 
aliáceo  penetrante,  que  es  menester  evitar;  hierve  á  73^  y  su  densi- 
dad es  0,825.  £1  agua  lo  disuelve  en  corta  cantidad)  pero  el  alcohol 
lo  verifica  en  todas  proporciones.  La  densidad  de  su  vapor  es  3,438, 
de  modo  que  su  equivalente  G^H%  corresponde  ¿  2  volúmenes  como 
el  éter  ordinario  C^H^'O. 

S  4  44  6.  Si  se  hace  pasar  éter  clorhídrico  por  entre  una  disolución 
alcohdlica  de  sulfhidrato  de  sulfnro  de  potasio  KS.HS  y  se  destila, 
se  obtiene  un  líquido  muy  volátil,  cuya  composición  está  represen- 
tada por  C^H^S*,  y  no  es  otra  cosa  que  ei  alcohol C^H"0*  en  que  los 
i  cq.  de  oxígeno  están  reemplazados  por  Z  eq.  de  azufre.  Puede 
dársele  el  nombre  de  alcoiu)l  sulfhídrico  y  escribirse  su  fórmula 
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C^H%.HS,  considerándole  como  ud  éter  compuesto  del  éter  sulfhí- 
drico G^H^.  Se  le  ha  llamado  mareaptan  por  su  propiedad  de  com- 
binarse con  el  óxido  de  mercurio  (mercurium  eaptans). 

Se  obtiene  igualmente  este  compuesto  destilando  en  baño  de  ma- 
ría  una  mezcla  de  una  disolución  de  sulílüdrato  de  sulfuro  de  pota- 
sio y  de  olra  disolución  concentrada  de  sulfovinato  de  cal.  Hay  que 
tener  cuidado  en  enfriar  bien  ol  recipiente,  por  ser  muy  volátil  el 
producto.  La  reacción  e¿  como  sigue  : 

KS.llS+CaO.(Clí  ü.2SO')=:C4PS.HS+KO.SO^  +  CaO.SO\ 

Se  depura  la  sustancia  de  la  corta  cantidad  de  ácido  sullhídí  ico  quo 
contiene,  destilándola  con  un  poco  de  óxido  rojo  de  mercurio. 

El  alcohol  sulfhídrico  es  un  líquido  incoloro,  de  olor  aliáceo  muy 
penetrante  y  desagnidnble,  su  densidad  0,8 i  ;  se  solidifica  á  —  '22** 
y  Inerve  á-j-36".  La  densidad  de  su  vapor  es  2,1  í,  y  su  equivalente 
C^U^^S.US  está  representado  por  i  volúmenes,  como  el  del  alcohol. 

Con  los  óxidos  metálicos  produce  compuestos  en  que  al  hidrógeno 
del  ácido  sulfhídrico  sustituye  4  eq.  de  metal :  á  estas  combinaciones 
se  ha  dado  el  nombre  de  mercaptidoB.  La  mas  interesante,  por  la 
Cacüidad  con  que  se  forma,  es  el  mercaptido  de  mercurio,  que  puede 
llamarse  alcohol  mlfmercúrico.  Para  obtenerla  se  va  echando  poco 
¿  poco  una  disolución  alcohólica  de  mercaptan  sobre  óxido  rojo  de 
mercurio :  hay  combinación  con  desprendimiento  de  calor  y  forma- 
don  de  una  sustancia  blanca,  que  disuelta  en  alcohol  hirviendo  da 
al  enfriarse  laminitas  blancas  nacaradas  de  la  fórmula  C^H^S.HgS. 
Esta  sustancia  se  funde  á  85®,  y  se  desconifHHio  á  temperaturas  su- 
periores á  420.  Tratada  por  ácido  sulftiidrico  da  suifuro  de  mercurio 
y  mercaptan. 

Si  se  vierte  alcohol  sulfhídrico  en  una  disolución  alcohólica  de 
acetato  de  plomo,  se  forma  un  precipitado  amarillo  cristalino, 
C^H^S.PbS,  que  es  el  alcohol  sulfoplúmhico . 

Cuando  se  calienta  alcohol  sulfhídrico  con  potasio,  se  desprende 
hidrógeno  y  se  forma  akoholsulfopotáiico,  C^Ü^S.KS : 

disolviendo  en  alcohol  este  producto  y  evaporando  el  líquido,  se 
obtiene  una  materia  blanca  granulosa.  El  alcohol  sulfopotásico  tra- 
tado por  ios  ácidos,  da  una  sal  do  potasa  y  alcohol  sulfhídrico. 
Cuando  se  mezcla  con  una  disolución  alcohólica  de  cloruro  de  mer- 
curio, se  forma  alcohol  sulfomercúrico. 
Si  86  destila  una  disolución  concentrada  de  2  partes  de  penta. 
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sulfuro  de  potasio  KS"*  con  3  de  sulfovinato  de  cal,  pasan  por  des- 
tilación agua  y  un  líquido  etéreo  particular,  que  lavándolo  con  agua 
Y  destilándolo  con  cloruro  de  calcio,  da  otro  líquido  do  olor  aliáceo 
muy  desagradable,  que  hierve  á  451^  y  corresponde  á  la  fórmula 
C*H«S*. 

Si  se  calienta  un  exceso  de  alcohol  sulfhídrico  con  ácido  nítrico 
diluido ,  el  líquido  se  tiñe  de  rojo,  por  la  producción  de  cierta  can- 
tidad de  deutóxido  de  ázoe  que  se  disuelve  en  éi ;  pero  pierde  este 
color  por  la  acción  del  fuego«  separándose  al  poco  tiempo  un  líquido 
oleaginoso.  Se  van  agregando  pequeñas  porciónes  de  ácido  nitríco 
hasta  que  todo  el  alcohol  sulfhídrico  se  haya  descompuesto,  se 
aSade  agua,  y  después  de  lavar  repetidas  veces  el  cuerpo  oleagi- 
noso, se  destila.  E¿(a  nueva  sustancia  es  incolora  y  de  olor  suma- 
mente desagradable;  hierve  á  430^,  pero  se  altera;  su  densidad 
es  4 ,24.  Su  composición  está  representada  por  la  fórmula  C*H*S.SO*; 
de  manera  que  podría  considerarse  como  un  éter  compuesto,  for- 
mado por  la  coüibinacion  del  éter  sulfliídrico  con  el  ácido  sulfuroso. 

Continuando  la  acción  del  ácido  ui trico  dilatado  fulire  el  alcohol 
sulfiiídrico,  hasta  que  cese  la  acción  oxidante,  se  obtiene  un  com- 
puesto ácido  que  forma  con  las  bases  sales  cristalizables.  Según  los 
análisis  ejecutados  al  efecto,  la  fórmula  de  la  sal  de  barita  deberla 
ser  BaO.(CHPSW)-f  110. 

§  i 417.  Si  se  hace  pasar  éter  clorhídrico  por  unn  disolución  al- 
cohólica de  sulfocarbonato  de  sulfuro  de  potasio  KS.CS%  se  forma 
un  éter  sulfocarbónico,  C^H^S.CS*,  que  corresponde  al  étercarbó- 
nico  C*H"O.CO*.  Dejando  obrar  las  sustancias  por  algún  tiempo, 
calentando  el  líquido  para  desalojar  el  exceso  de  éter  clorhídrico  y 
tratándolo  luego  por  agua,  se  separa  otro  líquido  mas  pesado,  de 
olor  aliáceo,  que  es  el  éter  sulfocarbónico  G^H'S.CS*. 

Se  obtiene  un  áhohol  sulfociánioo  G*H'^.G*AzS,  destilando  una 
mezcla  en  partes  iguales  de  sulfovinato  de  cal  y  sulfocianuro  de  po» 
tasio,  ambos  en  disolución  concentrada.  El  producto,  después  de 
bien  lavado  con  agua  y  purificado  por  destilación ,  íorma  un  líquido 
incoloro  y  trasparente,  cuya  densidad  es  4, 020, y  que  hierveáÍ46**. 
Su  equivalente  está  representado  por  4  volúmeoes  de  vapor. 

Éter  wUnUifkOy  ó  acetmo  monoseZentadb,  G*H*Se. 

§  1418.  Se  obtiene  destilando  seleniuro  de  potasio  con  sulfo- 
vinato de  potasa.  Sus  propiedades  son  todavía  poco  conocidas. 

»   

Eter  telurhidrico  f  ó  acetmo  monotelurado  ^  C^H'Te. 
SHI9.  Echando  lelururo  de  potasio  en  una  disolución  caliente 
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de  sulíoviaato  de  barita  y  destilando^  se  obtiene  un  liquido  de  color 
amarillo  rojizo,  mas  pesado  que  el  agua ,  sumamente  venenoso  y 
que  hierre  á  temperatoras  superiores  á  400Í*^:  este  es  el  éter  telurhi- 
drlco.  Expuesto  al  aire  se  oxida  leutamente  y  deposita  ácido 
telorogo. 

Wtmám&lm  ám  ím  aaMael—  «el  aleeliel  y  4M  éSer. 

§  1  i20.  Cunndo  se  someten  el  alcohol  y  el  éter  á  acciones  oxi- 
dantes muy  enérgicas,  se  queman  completamente  trasformándose 
en  agua  y  ácido  carbónico.  Si  es  menos  fuerte  la  acción  oxidante^ 
se  convierten  en  ácido  acético  C*HH)*.HO,  perdiendo  en  este  caso 
2  eq.  de  bídr<^eno  que  forman  agua  con  2  eq.  de  oxígeno  des- 
prendidos del  cuerpo  oxidante  :  á  los  2  eq.  de  hidrógeno  sustí- 
luyen  otros  t  eq«  de  oxigeno  que  cede  igualmente  el  reactivo  oxi- 
dante. Se  tiene  asi 

C*H»0+40=C*H»0».H0+H0, 
6  C*H»O.HO+40=C*H»0».HO+2HO. 

Si  la  acción  oxidante  es  aun  mas  débil ,  uno  solo  de  los  equiva- 
lentes de  hidrógeno  es  reemplazado  por  otro  de  oxígeno,  obtenién- 
dose así  la  aldehida  C*H*0*.  Se  tiene  en  efecto 

C*H»0-h26=Cm*0*-f-HO, 

y  C^H-^O.UO+^ü— GW0*+2U0. 

Aldekida,  6  aceteno  bioxado,  C^U^O'*. 

^1421.  La  aldehida  so  forma  con  mucha  frecuencia  cuando  se 
someten  el  alcohol,  el  éter  y  ius  éteres  compuestos  á  acciones  oxi- 
dantes. El  mejor  medio  de  prepararla  consiste  en  destilar  á  un  calor 
templado  una  mezcla  de  G  partes  de  ácido  salfúrico  concentrado, 
i  de  agua,  4  de  alcohol  de  0,80  y  6  de  peróxido  de  manganeso  redu- 
cido á  polvo  Gno ;  se  introduce  esta  mezcla  en  una  retorta,  de  modo 
que  ocupe  á  lo  mas  la  tercera  parte  de  su  capacidad ,  porque  se 
e^Dja  mucho  durante  la  operación,  A  la  retorta  se  adapta  un  tubo 
que  atraviese  por  agua  muy  fria ,  y  comunique  con  un  recipiente 
rodeado  de  una  mezcla  frigorífica.  Cuando  parece  que  ha  tenninado 
ja  reacción,  se  saca  el  líquido  condensado  en  el  recipiente  y  se  des» 
tila  dos  veces  con  un  peso  igual  de  cloruro  de  calcio.  Bl  líquido  ob- 
tenido se  compone  de  aldehida ,  de  un  poco  de  alcohol  y  agua  y  de. 
éteres  acético  y  fórmico.  Para  separar  la  aldehida,  se  le  vierte  en 
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éter  saturado  de  gas  amoniaco :  de  este  modo  se  depositan  cristales 
blancos ,  que  son  una  combinación  de  aldehida  y  de  amoniaco, 
AzH^.C*H*0*.  Se  disuelven  estos  cristales  en  un  peso  igual  al  suyo 
de  agua,  se  introduce  la  disolución  en  una  retorta  tubulada  y  pro- 
vista de  un  recipiente  enfriado  con  una  mezcla  frigorífica,  y  se 
vierte  por  el  orificio  de  la  retorta  ácido  sulfáríco  diluido  en  su  volu- 
men de  agua.  Se  destila  en  bafio  marfa ,  y  se  obtiene  un  líquido  que 
destilado  otra  vez  con  cloruro  de  calcio  fundido,  da  aldehida  pura. 

La  aldehida  es  uu  líquido  incoloro  y  trasparente,  de  olor  sofo- 
cante; su  densidad  0,790  á  18**.  Hierve  á  2r,8  y  la  densidad  de  su 
vapor  es  4,52  ;  su  equivalente  C*H^O"^  corresponde  á  i  volúmenes. 
Ei  agua,  alcohol  y  éter  la  disuelven  en  íoilct?  pi*oporciones;  arde  con 
llama  blanca ,  y  no  tiene  acción  sobre  los  rolores  vegetales.  Absorbe 
fácilmente  el  oxígeno  del  aire,  sobre  todo  en  presencia  del  aí^iia, 
y  se  trasforma  en  ácido  acético.  Igual  trasformacion  expirimenta 
en  contacto  con  los  cuerpos  oxidantes,  y  así  el  óxido  de  plata  es 
reducido  por  una  disolución  de  aldehida  y  deposita  plata  metálica 
sobre  las  paredes  del  vaso,  formando  una  película  brillante;  lo 
mismo  sucede  con  el  nitrato  de  plata  si  se  agrega  un  poco  de  amo- 
niaco. Los  álcalis  la  descomponen  dando  lugar  á  una  materia  resí- 
ñosa  parda  y  á  otros  productos :  esta  reacción  es  la  que  se  indica 
comunmente  como  caracteristica  de  la  aldehida. 

Cuando  es  pura  y  anhidra  y  se  conserva  por  algún  tiempo  en 
un  tubo  herméticamente  cerrado,  experimenta  modificaciones  iso- 
méricas, diferentes  según  la  temperatura.  A  0*^  se  convierte  en  una 
materia  cristalina,  incolora  y  trasparente,  que  ¿e  funde  á-j-^^  y 
hierve  á  94.  La  densidad  del  vapor  de  esta  materia  es  tres  veces 
mayor  que  la  correspondiente  de  la  aldehida,  y  así  puede  admitirse 
que  su  fórmula  es  C*^H'*0* :  se  le  ha  dado  el  nombre  de  elaldehida, 
Al  contrario ,  si  la  temperatura  exterior  es  de  i  5  ó  20®,  se  forman 
en  la  aldehida  cristales  prismáticos  alargados,  que  acaban  por 
llenar  el  tubo  y  se  volatilizan,  sin  fundirse,  á  la  temperatura 
de  420^.  Esta  segunda  modifícacion  isomérica  de  la  aldehida  ha 
recibido  el  nombre  de  metaldehídat  y  se  ignora  todavia  la  densi- 
dad de  su  vapor. 

Se  forma  también  aldehida  cuando  el  alcohol  arde  á  baja  tempe- 
ratura  y  de  un  modo  incompleto ;  por  ejemplo,  cuando  se  vierte 
este  Kqutdfo  gota  á  gota  sobre  láminas  metálicas  calentadas  basta 
250^  ó  cuando  se  enciende  una  mecha  humededda  en  alcohol  y  se 
sopla  la  llama  en  el  momento  en  que  se  ha  evaporado  la  mayor' 
parte  de  este  líquido ;  la  mecha  se  carboniza,  y  la  corta  porción  de 
vapor  de  alcohol  que  se  pone  eu  contaciu  con  la¿  partes  on  igni- 
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cion,  experimenta  una  combustión  incompleta  y  produce  aklohida, 
que  se  reconoce  en  su  olor  sofocante.  Se  forma  i<íualmente  mucha 
aldehida  en  el  experimento  déla  lám|)ara's¡n  llama  deDavy{§í  180). 

Cuando  se  dirige  cloro  por  alcohol  dilatado  y  enfriado,  solo  se 
forman  ácido  clorhídrico  y  aldehida  :  cloro  obra  sobre  el  alcohol 
por  acción  oxidante  descomponieodo  el  agua  y  combinándose 
con  su  hidrógeno : 

C^H-^O.UO  +  2a  +  HO  =  2Ha  +  C*H^O*. 

Acido  acético,  ó  qcetm)  trioxado^  G^H^OMIO. 

§  4422.  El  alcohol  puro,  ó  solamente  dilatado  en  agua,  no  se 
combina  con  el  oxígeno  del  aire;  pero  la  combinación  se  efectúa 
fácilmente  en  presencia  de  ciertos  cuerpos  que  no  intervienen  en  la 
reacción  por  sus  elementos  químicos,  por  ejemplo,  del  platino  muy 
dividido.  Este  metal  puede  ])roducir  la  oxidación  de  gran  cantidad 
de  alcohol  á  expensas  del  oxígeno  del  aire.  Para  Hacer  esto  expe- 
rimento se  coloca  en  medio  de  una  fuente  una  capsulita  a  (fíg.  678) 
Fig.  (As.  que  contenga  negro  de  platino,  y  se  cubre 

l  con  una  campana  grande  de  vidrío ,  abierta 

en  su  parte  superior  o  y  dispuesta  sobre 
tres  cuñas  de  madera ,  para  que  el  aire 
penetre  fácilmente  por  debajo ;  se  intro- 
duce por  la  abertura  superior  o  un  em- 
budo 6  de  pico  largp,  adelgazado  en  su  ex- 
tremidad c.  Echando  alcohol  por  el  embudo, 
este  liquido  cae  gota  á  gota  sobre  el  platino 
contenido  eu  la  cápsula  a ;  hay  despren- 
dimiento  de  calor  y  formación  de  vapores, 
que  se  condensan  en  estado  líquido  sobre  las  paredes  de  la  cam- 
pana, reuniéndose  luego  en  el  fondo  de  la  fuente.  El  líquido  obtenido 
así  es  ácido  acético  casi  puro,  pero  al  mismo  tiempo  se  forman, 
4**  cierta  cantidad  de  aldehida,  fácil  de  reconocer  en  su  olor;  2"  una 
sustancia  particular  á  que  se  ha  dado  'el  nombre  de  acetal;  3**  un 
poco  de  éter  acético  ])rocedente  de  la  reacción  del  ácido  acético 
sobre  el  alcohol  no  descompuesto. 

Si  se  satura  con  creta  el  líquido  ácido  y  se  destila,  se  recoge  en 
el  recipiente  cierta  cantidad  de  agua  que  contiene  en  disolución 
aldehida,  éter  acético  y  acetal.  Poniendo  este  nuevo  líquido  en 
digestión  con  un  peso  igual  ai  suyo  de  cloruro  de  calcio,  ^¡íse  com-  '  ^ 
bina  con  el  agua  y  el  éter  acético,  y  se  obtiene  un  líodido  etéreo;  '^'í^^ 
que  86  destila  de  nuevo.  Se  desechan  las  primeras  pÓJ^hoss  que 
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pasan  por  destilación  y  que  confieneii  mncba  aldehida,  y  se 

recogen  las  últimas  que  son  de  acetal  puro.  Este  compuesto  es  un 
líquido  incoloro,  qu(!  hierve  á  75°,  soluble  en  agua  y  alcohol;  su 
deusidad  es  0,844.  Su  composición  corresponde  á  la  fórmula 
C'*H**0*,  pudiéndolo  considerar  como  formado  por  la  reunión,  en 
un  solo  grupo  molecular,  de  tres  moléculas  de  éter,  una  de  ellas 
modificada  bajo  el  inílujo  déla  acción  oxidante  por  la  sustilucioa 
de  4  eq.  de  oxígeno  en  vez  de  1  eq.  de  hidrógeno : 

3C^H«0  4-20  =  G'*H'*0*  +  UO. 

$  4423.  ios  fermentos  orgánicos,  y  en  general  todas  las 
sustancias  albuminéideas«  producen  igualmente  la  oxidación  del 
alcohol  á  expensas  del  oxigeno  del  aire;  y  en  esta  acción 
misteriosa  está  fondada  la  trasformadon  de  los  líquidos  espiri- 
tuosos en  addo  acético  d  vinagre.  Los  Tinos  que  abundan  en  ma* 
tenas  albuminóideas,  se  avinagran  con  mucha  rapidez  en  contacto 
del  aire  :  los  vinos  nuevos  experimentan  esta  misma  alteración 
con  mas  prontitud  que  los  añejos,  porque  estos  últimos  oslan  priva- 
dos de  las  sustancias  albuniinóideas  que  se  han  coagulado  y  deposi- 
tado en  el  fondo  de  los  toneles ,  siendo  preciso  para  promover  su 
fermentación,  exponerlos  al  aire  y  desleír  en  ellos  un  poco  de 
levadura.  Lo  que  acabamos  de  decir  respecto  de  l  os  vinos  so  aplica 
igualmente  á  los  demás  líquidos  alcohólicos  y  aun  á  las  disolucio- 
nes azucaradas,  mezcladas  con  fermento,  que  so  exponen  al  aire. 
Durante  la  fermentación  acida  de  estos  líquidos  se  separa  una  ma- 
teria mucilaginosa  que  activa  mucho  la  fermentación,  y  está  for- 
mada principalmente  de  sustancias  albuminóideas ;  suele  llamarse 
vinagre  madre. 

Para  convertir  el  vino  en  Onagre  puede  emplearse  el  procedi- 
miento que  sigue  :  se  pone  en  un  tonel  vinagre  de  primera  calidad 
hasta  lienár  próximamente  el  terdo  de  su  cabida,  <iue  debe  ser  de 
unos  230  litros;  se  agrian  en  seguida  40  litros  poco  mas  ó  menos 
de  vinOi  á  los  ocho  días  otra  porción  igual  y  asi  sucesivamente 
hasta  añadir  la  cuarta  pordon ;  se  sacan  entdnces  40  litros  de  vi- 
nagre y  se  continúa  incorporando  vino  como  ántes.  Conviene  man* 
tener  el  tonel  lleno  solamente  hasta  la  mitad,  dejar  abierto  su  agu- 
jero superior  y  conservar  la  temperatura  del  paraje  en  que  se  halla 
á  25  ó  30**.  Antes  de  extraer  el  vinagre  es  menester  asegurarse 
del  grado  de  fermentación  á  que  se  encuentra  el  líquido,  y  para 
esto  los  fabricantes  suelen  introducir  en  él  un  palo  blanco  encorvado 
en  su  extremidad,  y  observan  si  sale  cubierto  de  una  espuma 
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blanca,  en  cuyo  caso  considefaQ  la  acidificación  como  terminada; 
ai  al  contrario  esta  espuma  es  roja,  suponen  que  el  líquido  no  ha 
fermentado  lo  suficiente,  y  aumentan  la  temperatura  ó  agregan 
▼ino  según  couTíene. 

Pero  con  este  procedimiento  ú  otros  análogos  la  acidificación  es 
sumamente  lenta.  Para  que  esta  se  efectúe  con  rapidez,  es  necesario 
que  el  liquido  alcohdlico  esté  bastante  diluido  en  agua,  y  que  pre* 
senté  mucha  superficie  á  la  acción  oxidantedel  aire.  En  las  artes  sa* 
tísfacen  estas  condiciones  del  modo  siguiente :  se  emplea  un  liquido 
alcohólico  que  contenga  4  parte  de  alcohol  por  8  ó  9  de  agua,  y  se 
le  agrega  próximamente  de  una  sustancia  ó  líquido  fermen- 
tativo, como  levadura,  zumo  de  remolacha,  do  patatas  ó  cerveza 
alterada :  luego  se  hace  que  este  líquido  cáii^a  gota  á  ;j:olaen  toneles 
(fig.  679)  llenos  do  virutas  de  haya,  y  que  tienen  varios  agujeros  a 

en  su  parte  inferior  y  otros  6,  6 
en  la  superior.  Un  fondo  cde 
lleno  de  agujeros,  por  loscuales 
pasan  hilitos  de  cánamo  con 
un  nudo  en  su  extremo  supe- 
rior, constituye  con  las  paredes 
del  tonel  la  cubeta  donde  se 
echa  el  líquido  alcohólico,  que 
se  infiltra  á  lo  largo  de  los 
hilos,  y  cayendo  en  gotitas  so- 
bre  las  virutas  de  madera,  se 
esparce  y  presenta  gran  super« 
ficie  á  la  acdon  oxidante  del 
aire ;  la  oxidadon  úb  efectúa 
bajo  la  influencia  del  fermento  contenido  en  el  líquido  y  de  las 
materias  albuminóideas  de  la  madera;  la  temperatura  aumenta 
y  produce  una  corriente  de  aire  que  penetra  por  los  agujeros  infe- 
riores a  Y  sale  por  los  superiores  b.  La  oxidación  marcha  con 
tal  rapidez  (jue  por  lo  regular  al  llegar  el  líquido  al  fondo  del  tonel, 
no  contiene  ya  casi  nadado  alcohol.  Si  esta  primera  iiiíillracion 
no  fuera  suíicicntc  para  la  Irasformacion  completa  del  ah  íjliol  en 
ácido  acético,  se  pasa  el  lííjuido  segunda  vez.  La  presencia  del 
ácido  acético  facilita  tauibicm  la  fermentación,  y  por  eslo  se  pro- 
cura cuando  se  emplean  virolas  frescas .  el  tenerlas  algún  tienqm 
en  contacto  con  vinagre  concentrado.  La  temperatura  del 
tonel  influye  mucho  en  el  resultado  de  esla  operación,  y  la  mas 
favorable  es  la  do  30  á  36*^1  debiendo  caiontaróe  en  caso  necesario 
el  liquido  alcohólico. 
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Los  líquidos  ácidos  que  so  obtienen  de  este  modo  y  quo  forman 
los  vinagres  que  se  emplean  en  los  usos  domésticos,  son  disolu- 
ciones diluidas  de  ácido  acético,  y  contienen  ademas  los  principios 
no  fermentativos  que  existían  en  los  licores  alcohólicos.  Para  obtener 
ácido  acético  puro,  hay  que  someter  el  vinagre  á  la  destilación, 
que  da  primero  un  producto  poco  cargado  de  ácido ;  las  porciones 
siguientes  van  siendo  mas  ricas,  y  las  últimas  que  se  obtienen  están 
mezcladas  con  productos  de  la  descomposición  de  materias  extra- 
ñas. Se  saturan  los  líquidos  mas  ricos  de  ácido  con  carbonato  de 
sosa,  y  por  evaporación  se  separa  acetato  de  sosa  cristalizado; 
por  último  se  descompone  este  acetato  por  ácido  sulfúrico,  mas  ó 
menos  diluido  según  la  fuerza  del  ácido  acético  que  se  quiera 
obtener. 

§  U24.  Se  prepara  hoy  dia  gran  cantidad  de  ácido  acético  con 
los  líquidos  ácidos  procedentes  de  la  destilación  de  la  madera,  que 

da  lu2ar  á  diversos  productos,  como  son  ácido  carbónico,  óxido  de 
carbono,  hidrógeno  protocarbonado,  agua  que  contionc  en  diso* 
lucion  ácido  acético,  un  líquido  volátil  llamado  espiritu  de  madera^ 
algunas  otras  sustancias  solubles,  y  por  último  cierta  porción  de 
materia  empireumática  ó  especie  de  pez  negra.  La  disolución  de 
ácido  acético  impuro  se  conoce  en  las  artes  con  el  nombre  de  ácido 
piroleñoso.  Para  separar  de  este  el  ácido  acético  se  satura  primero 
con  creta,  y  se  obtiene  así  una  disolución  de  acetato  decaí,  que  se 
descompone  tratándola  por  sulfato  de  sosa :  se  forman  acetato  de 
sosa  y  sulfato  de  cal,  que  se  deposita  casi  todo  por  ser  poco  soluble. 
Se  evapora  la  disolución  ñitrada  hasta  sequedad  del  residuo,  for- 
mado de  acetato  de  sosa ,  que  se  calienta  á  200  ó  250*^,  tempe- 
ratura que  no  altera  el  acetato,  pero  que  descompone  las  materias 
empireumáticas  con  que  puede  estar  mezclado.  Se  tratan  en  se- 
guida, en  un  vaso  destilatorio,  3  partes  de  acetato  de  sosa  tostado 
con  9,7  de  ácido  sulfúrico ,  y  se  recoge  por  separado  el  primer 
tercio  del  liquido  que  destila,  compuesto  de  ácido  acético  mas  de* 
biütado;  los  otros  dos  tercios  se  componen  de  ácido  muy  concen- 
trado, pero  contienen  siempre  un  poco  de  ácido  sulfúrico,  que  es 
preciso  desalojar  destilando  el  producto ,  después  de  mezclado 
con  acetato  de  sosa  anhidro.  El  ácido  acético  obtenido  de  este 
modo  no  se  halla  todavía  en  su  máximo  de  concentración ;  y  hay 
que  exponerlo  á  muy  baja  temperatura  rudeaiido  de  hielo  o  de 
una  mezcla  frigorífica  los  vasos  que  lu  contienen.  El  ácido  en  su 
máximo  de  conceiitracion,  G'H*0'.HO,  se  traba  en  masa,  cristalina 
separándose  de  un  ácido  mas  acuoso,  que  se  decanta.  Se  funde  el 
ácido  cristalizado  y  se  enfría  de  nuevo;  pero  esta  vez  solo  se  deja 
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qiiü  se  congele  la  mitad  del  producto,  decantando  la  parte  liquida: 

el  ácido  sólido  puede  coasidciaiác  ya  como  en  su  máximo  de  con-  ^ 
centracion. 

§  4425.  El  ácido  acético  en  este  estado,  ó  monohidratado 
C*H'0'.HO,  es  sólido  abajas  temperaturas,  y  se  liquida  á  16^. 
El  ácido  líquido  puede  ser  enínado  á  O**  y  á  temperaturas 
inferiores  sin  ^ue  cristalice,  aun  cuando  se  agite  el  frasco ;  pero 
introduciendo  en  él  una  puntita  de  vidrio,  se  observa  que  se 
forma  al  momento  un  cristal  á  la  extremidad  de  esta  punta  y  que 
la  crístalizacioii  se  va  extendiondo  por  toda  la  masa  :  la  tempera- 
tora  aumenta  con  rapidez  hasta  46^  on  que  permanece  estacio- 
naría hasta  la  solidiñcacion  completa  de  la  masa.  -La  densidad  del 
áddo  acético  nonohidratado  líquido  á  18^  es  1,003 ;  su  olor  vivo  y 
penetrante,  su  sabor  ácido;  puesto  en  contacto  con  la  piel  levanta 
ampollas ;  hierva  á  420^.  La  densidad  de  su  vapor  es  2,09 ;  pero  es 
necesario  determinar  esta  densidad  á  una  temperatura  mas  ele- 
vada, porque  el  vapor  del  ácido  acético  se  aparta  mucho  de  las 
leyes  de  los  gases  permanentes  á  temperaturas  poco  superiores  á 
su  punto  de  ebillicion  (§  i285).  El  equivalente  C'lPüMiO  está 
representado  pur  4  voluaienos  de  vapor,  como  el  del  alcohol. 

El  ácido  acética  se  mezcla  con  el  agua  en  todas  proporciones; 
su  densidad  aum?nta  hasta  cierto  grado  de  hidratacion,  y  pre- 
senta un  máximo  cuando  corresponde  á  la  fórmula  G*H*0''+  ^^0, 
siendo  en  este  caso  4,079.  Agregándole  mayores  cantidades  de 
agua,  su  densidad  disminuye.  De  aquí  se  infiere  que  el  areómetro 
no  puede  servir  para  determinar  la  riqueza  de  ácido  ó  el  grado 
de  concentración  de  los  líquidos  acéticos. 

La  acción  del  cloro  sobre  el  ácido  acético  es  sumamente  enér« 
gica :  con  el  átídc  monohidratado  C^HH)'.HO  forma  un  nuevo 
ácido  GHIl'O'.HO,  Jamado  cloracétieOf  en  quo  el  hidrógeno  del 
ácido  anhidro  se  hala  reemplazado  por  una  cantidad  equivalente 
de  cloro.  Si  el  ácido  está  mas  diluido,  el  doro  ejerce  acción  oxidante 
descomponiendo  el  agua,  y  el  ácido  acético  se  convierte  prmiero  en 
oxálico  y  luego  en  carbónico. 

La  acción  del  ácido  nítrico  ordinario  sobre  el  acético  es  muy 
débil ,  aun  cuando  se  auxilie  con  el  calor. 

§  1  í5í6.  El  ácido  abético  forma  con  las  bases  una  serie  numerosa 
de  ¿ales ,  muchas  de  las  cuales  tienen  aplicaciones  en  las  artes. 
En  general  son  solubles  en  agua,  y  algunas  se  disuelven  en  alcohol. 
Suele  formar  tambier.  muchas  sales  con  una  misma  base. 

Todos  los  acetatos  se  descomponen  por  el  calor ;  pero  la  descom- 
posición sé  verifica  á  temperaturas  diferentes  según  la  naturaleza 
IV  20 
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de  la  baso,  y  los  productos  son  también  muy  diversos.  Los  acetatos 
.  formados  por  óxidos  metálicos  de  fácil  reducción ,  como  los  do  plata 
y  mercurio,  dejan  un  residuo  metálico  y  sueltan  una  porción  de 
su  ácido  acético  sin  que  se  altere;  pero  otra  porción  se  quema  com- 
plelameiiti'  á  exjieiisa¿  dei  oxígeno  desprendido  del  óxido  metálico, 
y  produce  agua  y  ácido  carbónico.  Los  acetatos  do  las  bases  mas 
enérgicas,  como  los  alcalinos,  dejan  por  residuo  cíir!  onato  alcalino, 
y  el  ácido  acético  se  trasforma  cu  un  liquido  volátil  neutro  C'H'O, 
que  se  llama  acetona  6  espíritu  piroacélico.  La  reaccioQ  se  expresa 
por  la  ecuación  siguiente : 

NaO.  C*H*0-=NaO.CO*+  C'-H'O. 

l^s  acetatos  formados  por  bases  de  mediana  energía  >  como  el 
ónido  de  plomo ,  experimentan  descomposiciones  mas  complejas, 
pues  se  desprenden  á  un  tiempo  ácido  acético  y  acetona,  y  el  áddo 

carbónico  procedente  de.  la  porción  de  ácido  descompuesta  se  des- 
prende ó  queda  combinada  cuü  la  base ,  según  A  temperatura  es 
mas  ó  menos  elevada. 

Por  último ,  cuando  el  óxido  melálico  medianamente  enérgico  es 
de  fácil  reducción ,  como  el  óxido  de  cobre ,  d  oxígeno  de  este 
quema  una  parte  del  ácido  acético  dando  ácido  cari)ouico,  y  el  re- 
siduo de  la  destilación  se  compone  de  metal,  6  ce  oxídulo. 

El  ácido  acético  forma  con  la  potasa  dos  saks  cristalizables  :  el 
acetato  7ieutro  Kü.C'H^ü%  y  el  biacetaío  K0.GH1^0=^+H0.GMP0». 
Se  obtiene  el  primero  saturando  el  ácido  con  carbonato  de  potasa 
y  evaporando  el  líquido  :  la  sal  cristaliza  con  dificultad  y  es  soluble 
en  agua  y  alcohol.  Disolviéndola  en  un  exceso  de  ácido  acético  y 
evaporándola,  se  obtienen  cristales  de  biacetato.  Esta  última  sal  es 
delicuescente,  se  funde  á  448^  pierde  ácido  acético  naonohidratado 
á  200^;  de  manera  que  su  destilación  da  un  m«dio  de  preparar  este 
ácido  en  perfecto  estado  de  pureza. 

Acetato  de  sosa,  NaO.C*H'0>+6HO.  —  Hemos  visto  (SU2i} 
queesta  sal  se  prepara  en  gran  cantidad  en  la  extracción  del  vinagre 
de  la  madera.  Cristaliza  en  prismas  voluminosos,  incoloros  y  tras- 
parentes, que  suelen  ser  notables  por  lo  bien  determinado  de  sus 
formas.  Su  sabor  es  fresco  y  salado ;  se  di&ielve  en  3  partes  de 
agua  fria  y  en  5  de  alcohol.  Sometiendo  la  sal  á  la  acción  de 
fuego,  se  fundo  primero  en  su  agua  do  cristalización ,  pero  esta  se 
desprende  en  seguida.  Calentándola  mas,  experimenta  la  fusiuu 
í:^noa  sm  descomponerse;  aunque  lo  verifica  poco  ánles  del  rojo 
oscuro. 
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Disolviendo  et  acetato  de  sosa  en  un  exceso  de  ácido  acéúco  y 
evaporando  el  liquido ,  se  obtiene  un  biaeeta(o  de  sosa 

tNaO+HO).2C*H^O*, 

que  desecándolo  en  el  recipiente  de  la  máquina  neumática  y  desti- 
lándolo  después,  da  ácido  acético  cristalizable.  Este  es  el  medio 
mas  seguro  de  preparar  el  ácido  acético  monohidratado. 

Acetato  de  amoniaco,  (AzH'*.H0).CM1^0^. — Obtiénese  {lor  In  com- 
binación directa  del  amoniaco  con  el  ácido  acético  :  es  muy  soluble 
en  agua  y  alcohol.  Sa  usa  el  acetato  de  amoniaco  en  medicina. 
Calentando  esta  sal  hasta  ebullición,  pierde  una  porción  de  su  amo- 
niaco y  se  convierte  en  hí acetato. 

Acetato  de  barita,  BaO.CU1^0'4-3HO.  — Forma  cristales  pris- 
máticos blanccs  y  con  cierto  brillo;  pierde  fácilmente  2  eq.  de  agua 
á  temperaturas  poco  elevadas. 

Bl  acetato  <h  cal  da  cristalizaciones  confusas. 

fil  acetato  ¿e  alúmina  se  prepara  vertiendo  una  disolución  de 
sulfato  de  alúmina  en  otra  de  acetato  de  barita  ó  de  plomo,  hasta 
que  lio  se  forme  precipitado.  Esta  disolución  de  acetato  de  alúmina 
es  la  que  emplean  en  el  ramo  de  tintorería.  Para  separar  la  sal, 
hay  que  evaporar  el  líquido  en  el  vacío,  pues  por  la  acción  del  calor 
se  desprende  ácido  acético  :  el  acetato  de  alumina  queda  en  forma 
de  una  masa  sromosa  sin  apariencia  de  cristalización. 

Va  liemos  descrito  con  los  pormenores  necesarios  las  propiedades 
de  los  acetatos  de  plomo  y  de  cobre,  al  tratar  de  estos  metales.  Ambas 
sales  son  muy  miportantes  por  sus  aplicaciones  en  las  artes. 

Cuando  se  vierte  ácido  acético  concentrado  en  una  disolución 
lúrviendo  de  nitrato  de  oxídulo  de  mercurio  Hg*0.  AzCP,  se  depositan 
por  enfriamiento  laminitas  cristalinas  blancas  de  acetato  de  oaddulo 
de  mercurio,  Hg'O.G^HH)S  que  son  anhidras.  £1  óxido  rojo  de  mer- 
curio se  disuelve  fácilmente  en  el  ácido  acético^  y  evaporando  el 
Uquído  lentamente  se  obtienen  hermosos  cristales  incoloros  de  ace- 
tato  de  protóxido  de  mercurio,  HgO.GWO*.  Esta  sal  se  disuelve  sin 
alteración  en  agua  fria ,  pero  haciendo  hervir  la  disolución ,  se  pre- 
dpita  óxido  rojo  de  mercurio  enteramente  puro. 

Acetato  de  plata,  AgO.CMrO'.  —  Obtiénese  esta  sal  disolviendo 
carbonato  de  plata  en  ácido  acético.  Como  es  poco  soluble  en  agua 
fiia,  puede  prepararse  también  por  doble  descomposición ,  echando 
nitrato  de  piala  en  una  disolución  do  acetato  de  sosa.  Si  las  disolu- 
ciones están  concentradas,  se  depositan  por  enfriamiento  cnstali tos 
de  acetato  de  plata. 
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Éter  acético,  CnPO.GMPO\ 

§  U27.  Se  forma  por  la  acción  directa  del  ácido  acético  sobre 
el  alcohol ,  pero  la  combinación  se  efectúa  con  dificultad ,  y  es  me- 
nester emplear  alcohol  anhidro,  ácido  acético  en  el  máximo  de  con- 
centracion  y  verter  repetidas  veces  en  la  retorta  el  líqu  do  destilado. 
La  formación  del  éter  acético  es  mucho  mas  rápida  si  se  agregan 
40  ó  i  5  partes  de  ácido  sulfúrico  por  i  00  de  mezcla.  E  mejor  medio 
de  preparar  este  éter  compuesto  se  reduce  á  mezcla:  7  partes  de 
ácido  sulfúrico  concentrado  con  8  de  alcohol  al^snluto,  y  verter  esta 
mezcla  sobre  10  partes  de  acetato  de  sosa  anhidro,  5  sobre  50  de 
acetato  de  plomo,  contenidas  en  una  retorta.  Se  continúa  la  desti- 
lación miéntras  vaya  pasando  líquido  etéreo,  y  se  recoge  el  pro- 
ducto en  un  recipiente  bien  enfriado.  Se  vierte  el  líquido  sobre  car- 
bonato de  sosa  desecado  y  reducido  á  polvo ,  que  se  apodera  de  la 
mayor  parte  del  agua  contenida  en  el  éter  y  se  combina  con  el 
ácido  acético  libre  que  ha  pasado  por  destilación.  Se  decanta  el 
líquido  que  forma  la  capa  superior,  y  se  destila  con  cloruro  de  calcio»  . 
que  absorbe  el  alcohol.  La  purificación  completa  del  éter  acético 
ofrece  bastantes  dificultades,  porque  se  combina  coa  el  cloruro  de 
calcio  y  forma  una  combinación  cristalina  que  no  se  destruye  cuando 
se  agrega  agua. 

El  éter  acético  es  líquido,  incoloro,  muy  movible,  de  olor  etéreo 
y  agradable.  Hierve  á  74^';  su  densidad  es  0,907  á  O**  y  la  de  su 
vapor  3,0 iO  :  su  equivalente  G^H'*O.C'*H*0*  corresponde  á  4  volú- 
menes. Se  mezcla  en  todas  proporciones  con  el  alcohol  y  el  éter,  y  se 
disuelve  en  7  partes  de  agua.  Se  emplea  en  los  usos  de  la  medicina. 

Áciáo  sidfacétioo,  G«U'0'.2S0>. 

§  4428.  Si  se  mezcla  ácido  sulfúrico  anhidro  con  acético 
monohidratado  C*H'*0''.HO,  ambos  cuerpos  se  combinan  y  forman 
uá  ácido  compuesto^  llamado  sulfacético.  Se  diluye  el  liquido 
con  agua  y  se  satura  con  carbonato  de  barita :  el  ácido  sulfúrico  libre 
forma  sulfato  de  barita  insoluble,  y  el  sulfacética  da  un  sulfacetato 
soluble  de  la  misma  base.  Bvaporando  el  liquido  se  obtienen  cris- 
tales de  la  fórmula  2BaO.(G*H^0^.2SO*)+HO,  que  pierden  su  ^a 
sin  descomponerse.  Si  se  precipita  la  barita  del  sulfacetato  por 
ácido  Bulfártco,  que  se  echa  gota  á  gota,  ó  si  se  descompone  por 
hidrógeno  sulfurado  una  disolución  de  sulfacetato  de  plomo,  se 
obtiene  un  líquido  ácido  que  por  evaporación  da  cristales  delicues- 
cenle¿,  fusibles  á  62",  y  que  al  enfriarse  se  soüdiíican  en  ma^a 
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cristalina.  A  temperaturas  mas  elevadas  el  ácido  sulfacótico  se 

descompone. 

Este  ácido  cristalizado  pierde  4  eq.  de  agua  cuando  se  le  deja  ex- 
puesto en  et  vado  enciom  de  una  cápsula  que  contenga  ácido  fo^ 
fórico  anhidro,  siendo  su  fórmula  en  este  caso  G^H^Ó^-^^UO :  los 
dos  equivalentes  de  agua  que  retiene  son  de  agaa  básica. 

Acetona,  CWO. 

$U29«  Hemos  dicho  ($  que  ios  acetatos  alcalinos  dan 
acetona  cuando  se  descomponen  por  el  calor.  £1  mejor  medio  de 
preparar  este  cuerpo  consiste  en  mezclar  3  kil.  de  acetato  de  plomo 

con  1  kil.  de  cal  viva  en  polvo  fino,  y  calentar  la  mezcla  en  una 
retorta  de  barro,  ó  en  un  frasco  de  hierro  como  los  que  sirven  para 
trasportar  el  mercurio  :  se  va  aumentando  gradualmente  la  tem- 
peratura hasta  el  rojo  oscuro.  Se  rectifica  el  líquido  condensado  en 
el  recipionle  destilándolo  con  cloruro  de  calcio,  y  después  se  deja 
abandonado  por  espacio  de  muchos  dias  con  cloruro  do  calcio 
fundido.  Se  le  sujeta  á  otra  destilación  recogiendo  solamente  las 
tres  primeras  partes  del  producto;  la  última  porción  contiene 
aun  mucha  acetona ,  y  ademas  una  sustancia  particular,  que  hierve 
á  420^  y  ha  recibido  el  nombre  de  dumasina. 

La  acetona  es  un  liquido  incoloro  muy  movible,  de  olor  particular 
y  penetrante,  su  densidad  0,792 ;  hierve  á  55%6 ,  y  la  denudad  de 
su  vapor  es  2,022 ;  su  equivalente  G*H*0  está  representado  por 
2  volúmenes ;  pero  escribiendo  su  fórmula  CH^O*  ó  C*H^.HO,  el 
equivalente  correspondería  á  i  velámenes  de  vapor  como  el  del 
alcohol.  Arde  con  llama  brillante.  El  agua,  alcohol  y  éter  di- 
suelven la  acetona  en  todas  proporciones,  pero  el  cloruro  de  calcio 
y  la  potasa  cáu&lica  se  apoderaa  fácilmente  de  su  agua. 

§  i 430.  Cuando  se  mezcla  acetona  con  2  veces  su  volúmeu  de 
ácido  sulfúrico  concentrado,  hay  desprendimiento  de  calor  y  la 
mezxla  toma  un  color  pardo ,  exhalando  al  inisiiio  tiempo  olor  de 
ácido  sulfuroso.  Si  se  diluye  el  líquido  y  se  satura  con  carbonato  de 
barita  ,  se  separa  sulfato  de  barita ,  y  se  obtiene  una  sal  soluble 
de  la  misma  baso ,  que  cristaliza  en  láminas  nacaradas  y  corres- 
ponde  á  la  fórmula 

2BaO.(CWO,2SO')+HO; 

el  equivalente  de  agua  se  desprende  cuando  se  deseca  la  sal. 

Saturando  el  líquido  ácido  con  carbonato  de  cal,  se  obtiene 
nna  sal  de  esta  base : 

2CaO.(C«H»0.2SO=^J+HO. 
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Si  se  emplea  menor  proporción  de  ácido  salfárico ,  por  ejemplo , 

si  se  tratan  2  volúmenes  de  acetona  por  ñ  de  ácido  sulfúrico,  se 
forma  aun,  saturando  con  carbonato  de  barita,  una  sal  soluble 
de  barita;  pero  que  solo  contiene  la  mitad  del  ácido  sulfúrico  que 
existe  en  la  precedente,  y  4  eq.  de  base.  En  efecto  la  fórmula  de 
esta  sal  es 

BaO((?Hn).SO»)+HO. 

S  U34 .  Caando  se  destita  una  mezcla  de  t  volúmenes  dé  acetona 
y  4  de  ácido  sulfúrico,  se  obtienen  dos  nuevos  productos :  el  «nesi* 
tüeno  C*H«  y  el  éter  mmíieo  Gf  H*0. 

Bl  mesitííeno  forma  la  capa  -superior  del  liquido  destilado ,  y  se 
separa  aspirando  con  Ona  bombilla ;  se  le  agita  repetidas  veces  con 
agua  pura  y  se  destila  con  cloruro  de  calcio.  Es  un  líquido  olea- 
ginoso, incoloro,  de  olor  aliáceo,  mas  ligero  que  el  ai^ua ,  y  que 
hierve  entre  loo  y  160^.  Seiíun  la  fórmula  que  le  hemos  dado ,  este 
cuerpo  seria  con  respecto  á  la  acetona  lo  que  el  gas  oleífico  es  al 
alcohol  vínico.  Sin  embarco  las  reacciones  químicas  del  mesitileno 
no  son  favorai)l(  s  á  este  modo  de  ver,  y  han  inducido  á  muchos  quí- 
micos á  darle  la  lurmula  C'"H'*. 

Se  obtiene  éter  mcsítico  impuro,  tratando  la  acetona 
por  ácido  sulfúrico.  Para  prepararlo  en  perfecto  estado  de  pureza, 
hay  que  descomponer  el  éter  clorhídrico  C®H*G  de  la  acetona,  por 
una  disolución  alcohólica  de  potasa.  Al  efecto  se  disuelve  este  éter 
en  alcohol ,  so  calienta  el  liquido  y  se  vierte  en  él  una  disolución 
alcohólica  de  potasa  hasta  que  se  obtenga  reacción  alcalina.  Se 
diluye  con  agua  la  disolución,  y  se  separa  asi  un  liquido  etéreo  que 
forma  la  capa  superior  y  se  decanta  aspirando  con  una  bombilla; 
se  le  lava  varías  yeces  con  agua  y  se  destila  con  cloruro  de  calcio. 
Este  éter  es  un  liquido  incoloro,  que  hierve á  420^,  insoluble en 
agua ;  pero  soluble  en  alcohol.  Su  fórmula  es  C*H*0. 

§  4433.  Si  se  dirige  una  corriente  de  gas  ácido  clorhídrico  por  la 
acetona,  este  gas  se  disuelve  en  gran  cantidad,  y  se  obtiene  un  líquido 
oleaginoso  pardo ,  que  se  pone  en  digestión  por  algún  tiempo  con 
litargirio  á  fin  de  privarlo  del  ácido  clorliídrico  Ubre;  se  lava  des- 
pués repetidas  veces  con  agua  ,  y  se  deberá  con  cloruro  de  calcio. 
Este  líquido  es  el  éter  clorhídrico  dp  Ja  acetona  C®H*Cl ;  ¡icro  es  di- 
fícil obtenerlo  puro  por  este  medio.  Se  prepara  con  mas  facilidad 
y  en  estado  de  pureza  vertiendo  en  \  parte  de  acetona  enfriada  con 
hielo,  2  de  percloruro  de  fosforo  PhCl^,  que  se  va  echando  en  c  ortas 
porciones ;  se  trata  la  mezcla  por  el  agua ,  que  produce  la  separa» 
cion  del  éter  clorhídrico  ei>  forma  de  un  liquido  oleaginoso  amarillo, 
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que  no  es  posible  desUlar,  porque  se  descompuno  por  la  acción  del 
calor.  Los  líquidos  alcalinos  io  descomponen  igualmente,  y  el  agua 
pura  produce  el  mismo  efecto  con  el  trascurso  del  tiempo. 

El  ácido  nítrico  concentrado  obra  vivamente  sobre  la  acetona  ,  y 
se  forman  muchos  productos  que  no  están  todavía  bien  determinados. 

§  1434.  La  naturaleza  de  estas  combinaciones  nos  hace  ver  que 
la  acetona  se  acerca  al  alcohol ,  si  se  escribe  su  fórmula  C"H*^0*. 
Pero  el  ácido  G^H'^O.SSO'  que  puede  asimilarse  al  sulfovínico, 
difiere  de  este  en  que  satura  dos  equivalenles  de  base,  rnién^ 
tras  el  ácido  sulfovinico  no  satura  mas  que  un  solo  equivalente.  £1 
ácido  sulfovinico,  el  éter  clorhídrico  y  los  éteres  compuestos  del 
alcohol  reproducen  alcohol  cuando  hierven  con  líquidos  alcalinos, 
siendo  así  que  los  productos  correspondientes  de  la  acetona  no  dan 
acetona  en  las  mismas  circunstancias.  Guando  se  dirigen  vapores  de 
alcohol  por  la  potasa  hidratada ,  calentada  hasta  200  ó  300^,  se 
obtiene  acetato  de  potasa ,  y  en  iguales  circunstancias  la  acetona 
no  produce  un  ácido  correspondiente  al  acético.  Por  último,  no  se 
ha  logrado  hasta  el  dia  obtener  coa  la  acetona  éteres  compuestos. 

Serie  cacodiltva.  ^ 

%  4435.  Cuando  se  destila  ana  mezcla  en  partes  ij;uales  de  ace- 
tato de  potasa  anhidro  y  de  ácido  arsenioso ,  en  una  retorta  pro- 
vista de  un  recipiente,  se  obtiene  un  producto  líquido,  que  se  llamó 
prlmeram^ite  licor  fumanU  de  Cadete  luego  akainina,  y  porúltimo 
¿acido  d$  eaeodilo.  Este  compuesto  se  inflama  espontáneamente  en 
contacto  del  aire  y  posee  otras  muchas  propiedades  notables ;  su 
composición,  suponiéndolo  puro,  se  expresa  por  la  fórmula  C*H®AsO. 
En  sus  reacciones  quiiiucas  se  conduce  como  el  óxido  do  un  radical 
G^H'As,  que  presenta  caractéres  análogos  á  los  del  cianógeno,  y 
que  se  ha  llamado  cacodilo.  Esto  radical  entra  en  gran  número  de 
combmaciones ,  como  muy  luego  hemos  de  ver. 

Por  la  facdidad  con  que  el  óxido  de  cacodilo  .«e  altera  en  contacto 
del  aire  y  por  su  acción  veneno'^a  solire  la  oconomía  animal ,  os 
necesario  al  prepararlo  tornar  precauciones  particulares:  la  retorta 
debe  enchufar  herméticamente  con  un  recipiente  provisto  de  un 
tubo  que  dirija  los  vapores  fuera  del  laboratorio.  Al  fin  de  la  ope- 
ración se  observan  en  el  recipiente  tres  capas  líquidas  :  la  del 
medio,  que  es  de  color  pardo  y  de  consistencia  oleosa,  está  for- 
mada de  óxido  de  cacodilo  impuro ;  se  decanta  con  un  sifón  diri- 
giéndola al  fondo  de  un  frasco  lleno  de  agua  hervida;  se  agita 
repetidas  veces  con  esta  agua ,  que  en  seguida  se  decanta  reempla- 
zájidola  por  alciriiol ,  que  disuelve  al  éxido  de  cacodilo.  Echando 
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la  disolución  alcohólica  en  agua  hervid;! ,  se  precipita  denuevoóxido 
de  cacodilo  en  forma  de  una  capa  liquuia ,  en  el  fondo  del  frasco; 
so  sopara  con  })ront¡tud  el  aizua  que  sobrenada,  y  para  impedir  la 
iicrion  oxidante  del  aire,  se  dirige  una  corriente  rápida  de  hidró- 
geno por  el  interior  del  frasco.  Se  introduco  en  este  cloruro  do 
calcio  para  absorber  v\  agua  y  el  nlcohol,  y  se  tapa  en  seguida;  se 
decanta  el  líquido  á  una  retorta  tubulada  por  donde  pase  una  cor- 
riente de  hidrógeno  y  provista  de  un  recipiente ;  se  destila  mante- 
niendo la  corriente  de  hidrógeno ,  y  se  obtiene  así  un  liquido  inco* 
loro,  muy  flúido,  que  es  óxido  de  cacodilo  puro.  Este  cuerpo  exhala 
olor  fuerte  muy  desagradable ;  es  sumameiOe  venenoso;  su  densi- 
dad =:  á  1,46.  Se  solidifica  á  —  23*  y  hierve  hácia  460^  La 
densidad  de  su  vapor  es  7,8 ;  de  modo  que  4  volumen  del  cuerpo 
gaseoso  está  formado  de  : 


y  su  equivalente  CMl^AsO  representa  2  volúmenes  de  vapor. 

La  reacción  química  que  lo  produce  se  expresa  por  la  ecuación 
siguiente :  ' 

2(K0.C'H*0=^)  +  AsO»  =  2(K0.C0«) + +  C^H'AsO. 

El  óxido  de  cacodilo  es  insoluble  en* agua  y  muy  soluble  en  alco- 
hol y  éter.  El  fósforo  y  azufre  se  disuelven  en  él  sin  alterarlo ;  pero 
el  cloro » iodo  y  bromo  lo  descomponen  rápidamente.  Se  combina 

con  el  ácido  sulfúrico  anhidro  y  forma  un  compuesto  cristalino, 

delicuescente ,  que  so  disuelve  en  agua  dando  una  disolución  ácida. 

Si  se  vierte  en  una  disolución  alcobolK  a  de  óxido  de  cacodilo 
otra  diluitlü  de  sublimado  corrosivo,  se  forma  un  precipitado  blanco, 
que  es  una  simple  ciJiiii)inacion  del  oxido  de  cacodilo  con  el  clo- 
ruro de  mercurio,  correspondiente  á  la  fórmula  C^lPAsO.^HgCl*. 
Esta  combinación  se  disuelve  en  agua  birviendo  y  se  separa  en  forma 
de  cristales  al  enfriarse  el  liquido.  £1  bromuro  de  mercurio  forma 
un  compuesto  análogo. 

El  óxido  de  cacodilo  se  disuelve  en  muchos  ácidos,  respecto  de 
loB  cuales  presenta  todos  los  caractéres  de  una  base  débil.  Si  se 
vierte  nitrato  de  plata  en  una  disolución  nítrica  de  óxido  de  caco* 


5  vol.  vapor  de  carbono. 

6  »  hidrógeno  

}  »  vapor  de  arsénico 
l    »  oxígeno  


•  •  • . 


0,415 

5,485 

0,553 


7,844 
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dilo ,  se  forma  un  precipitado  blanco,  cristalino,  de  la  fórmula 
SCWAgO.  (AgO.AzO»). 

§  U36.  En  contacto  del  aire  el  óxido  de  cacodilo  se  enciende  y 
arde  completamente,  dando  vapores  espesos  de  ácido  arsenioso. 

Pero  si  se  expone  al  aire  el  mismo  cuerpo  cubierto  de  una  película 
de  iigua,  la  absorción  del  oxígeno  se  efectúa  lentamente;  se  for- 
man ácido  arsenioso,  una  sustancia  etérea  y  un  producto  mas  oxi- 
genado que  el  óxido  de  cacodiio,  el  ácido  cacodilico.  Agrei^ando  ^ 
agua  en  cantidad  suficiente  este  ácido  se  disuelve ;  evaporando  la 
disolución  y  tratando  el  residuo  por  alcohol  hirviendo,  e!  líquido 
alcohólico  deposita  al  enfriarse  cristales  incoloros  de  ácido  cacodilico, 
fáciles  de  determinar.  Este  ácido  es  inodoro  y  casi  insípido,  no  se 
altera  al  aire,  es  venenoso,  pero  no  tanto  como  el  ácido  arsenioso. 
Se  descompone  á  230^  sin  destilar;  se  combina  con  las  bases,  pero 
no  da  sales  cristalizables;  su  fórmula  es  G^H^ÁsO^  -f  -  HO.  El  pro* 
toclomro  de  estaño  y  el  ácido  fosforoso  le  quitan  oxigeno,  y  lo 
reducen  al  estado  de  óxido  de  cacodilo. 

§  4437<  Destilando  con  ácido  clorhídrico  muy  concentrado  la 
combinación  del  óxido  de  cacodilo  con  el  cloruro  de  mercurio,  po^ 
níendo  el  producto  en  contacto  con  cloruro  de  calcio  y  con  cal  viva 
y  sometiéndolo  después  á  la  destilación,  se  obtiene  un  cloruro  ék 
cacodilo,  C*H®AsCl,  que  es  líquido,  incoloro,  mas  pesado  que  el 
agua  y  de  olor  penetrante;  insoluhle  en  agua  y  en  éter,  pero  so- 
luble en  todas  proporciones  en  alcohol.  Resiste  aun  frió  de  —  45® 
sin  solidificarse;  hierve  á  una  temperatura  algo  superior  á  4  00",  y 
su  vapor  se  inflama  en  rontacto  i]el  aire.  El  nitrato  de  plata  le 
quita  todo  su  cloro,  y  reproduce  el  óxido  de  cacodilo.  Cuando  se 
trata  este  óxido  por  ácido  clorhídrico  gaseoso,  se  forma  aun  cloruro 
de  cacodilo,  pero  una  porción  se  precipita  combinada  con  el  agua 
que  se  ha  formado.  La  densidad  de  vapor  del  cloruro  de  cacodilo  es 
4,86 ;  de  modo  que  su  equivalente  corresponde  á  4  volúmenes. 

Pueden  prepararse  un  bromuro  y  un  ioduro  de  cacodilo  porpro» 
cedimientos  análogos  á  los  que  sirven  para  obtener  el  cloruro. 

El  doniro  de  cacodilo  se  descompone  parcialmente  en  contacto 
del  agua,  y  se  forma  una  combinación  de  4  eq.  de  óxido  de  cacodilo 
con  3  eq.  de  cloruro  del  mismo  cuerpo.  Esta  combinación  es  vo^ 
látil,  hierve  á  409^;  la  densidad  de  su  vapor  es  5,35;  de.manera 
que  está  formada  de  3  vol.  de  vapor  de  cloruro  de  cacodilo  y  1  vol. 
de  óxido  de  cacodilo,  sin  condensación.  El  ioduro  y  bromuro  do 
cacodilo  dan  combinaciones  análoí:ras. 

Si  se  vierte  percloruro  de  platino  en  una  disolución  alcohólica 
de  cloruro  de  cacodilo,  se  obtiene  un  precipitado  rojo  de  ladrillo, 
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que  es  probablemente  una  simple  combinación  de  los  dos  cuerpos; 
pero  haciendo  hervir  el  líquido,  el  precipitado  se  disuelve,  y  da 
Otro  liquido  del  cual  ya  no  es  posible  precipitar  el  platino,  ni  el 
cloruro  de  cacodilo  por  los  reactivos  que  ordinariamente  precipitan 
estos  cuerpos.  La  nueva  combinación  es  una  verdadera  base,  que 
forma  sales  crístalizables  con  muchos  ácidos. 

I  U3d.  Se  obtiene  un  sulfuro  decacodtio,  C*H^AsS,  destilando 
el  cloruro  con  sulfhidrato  de  sulfuro  de  bario :  se  desprende  hi- 
drógeno sulfurado,  y  pasan  por  distilacíon  agua  y  sulfuro  de 
cacodilo,  que  se  purifica  poniéndolo  en  digestión  con  cloruro  de 
calcio  y  carbonato  de  plomo,  y  después  destilándolo  en  medio  do 
una  corriente  do  hidrógeno.  El  sulfuro  de  cacodilo  es  líquido 
é  incoloro,  y  no  da  humos  en  el  aire;  insolubie  en  agua,  pero 
se  disuelve  fácilmente  en  alcohol  y  éter.  Se  combina  directamente 
con  el  azufre  y  forma  una  combinación  mas  sulfurada,  que  puede 
obtenerse  cristalizada  disolviéndola  en  éter.  Ab>o[be  con  rapidez 
el  oxígeno  del  aire  y  da  luiar  á  muchos  compuestos,  entre  los 
cuales  se  observa  el  ácido  cacodilico.  £1  clorhídrico  descompone  el 
sulfuro  de  cacodilo  con  desprendimiento  de  hidrógeno  sulfurado  y 
formación  de  cloruro  de  cacodilo;  los  ácidos  sulfíírico  y  fosfórico 
lo  descomponen  igualmente,  formando  nn  sulfato  y  un  fosfato  de 
óxido  de  cacodilo. 

La  densidad  de  vapor  del  sulfuro  de  cacodilo  es  8,39 ;  su  fórmula 
corresponde  pues  á  SI  volúmenes  de  vapor. 

$  4439.  Se  prepara  el  cianuro  de  eaeodih  C^H'AsCy  destilando  el 
óxido  de  cacodilo  con  cianuro  de  mercurio  :  en  la  retorta  queda 
óxido  de  mercurio,  y  destila  cianuro  de  cacodilo,  formando  en  el 
ibiido  del  recipiente  una  capa  oleosa  que  al  eníi  iai  se  se  solidifica 
en  masa  cristalina.  Se  exprimen  estos  cristales  entre  dobleces  do 
papel  sin  cola,  y  se  destilan  con  barita.  El  cianuro  de  cacodilo  se 
funde  á  32°,5,  hiorve  á  140° ;  el  agua  lo  disuelN  o  en  cortísima  can- 
tidad, pero  el  alcotiol  y  éter  lo  hacen  en  gran  proporción.  Es  una 
de  las  sustancias  mas  venenosas  que  se  conocen,  y  es  menester 
evitar  el  respirar  sus  vapores :  expuesto  al  aire  se  oxida  con  pron- 
titud. La  densidad  de  su  vapor  es  4,55,  y  su  equivalente  está  repre- 
sentado  por  4  volúmenes. 

§4440.  Calentando  en  medio  de  una  atmósfera  privada  de  oxí- 
geno, ó  fuera  del  contacto  del  aire»  zinc  perfectamente  limpio  con 
doruro  de  cacodilo,  se  observa  que  el  metal  es  atacado  sin  que  se 
desprenda  hidrógeno,  obteniendo  una- masa  cristalina  blanca.  Se 
trata  esta  materia  por  agiia,  que  disuelve  el  cloruro  de  zinc,  y  se 
separa  un  líquido  oleaginoso,  mas  denso  que  el  agua;  se  le  pone  en 
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digestión  algún  tiempo  con  zinc  puro,  se  deja  expuesto  con  cloruro 
de  calcio  y  cal  viva,  y  se  destila.  Esta  sustancia  es  el  cacodilo,  es 
decir,  el  radical  do  todas  las  combinaciones  que  acabamos  de  estu- 
diar. Es  líquido,  incoloro  muy  refriní^ento,  mas  inflamable  que  el 
óxido  de  cacodilo,  al  que  sin  embargo  se  parece  mucho;  se  soUdi- 
fira  á  —  6°  y  hierve  hácia  170.  Expuesto  á  una  comente  débil  de 
airo,  forma  un  humo  espeso  y  se  convierte  primero  en  óxido  de  ca- 
codilo y  después  en  ácido  cacodílico.  El  azufre,  cloro  y  bromóse 
combinan  directamente  con  él,  formando  sulfuro,  cloruro  y  bro- 
muro de  cacodilo.  La  densidad  de  su  vapor  es  7,28,  de  modo  que 
su  equivalente  C^H^As  corresponde  á  %  volúmenes. 

Los  productos  del  cacodilo  presentan  interés  bajo  dos  aspectos : 
en  primer  lugar  como  compuestos  orgánicos  en  que  el  arsénico  es 
un  principio  constitutivo,  y  en  segundo  porque  pertenecen  al  muy 
reducido  número  de  sustancias  orgánicas  en  que  ha  podido  demos- 
trarse la  existencia  de  un  radical  compuesto ,  que  una  vez  aislado 
reproduce  por  combinación  directa  todos  los  cuerpos  de  la  serie. 

FfJiMleg  4 •  1»  iieelM  étá  dore  Mkre  Um  muiteMlMi  ile  1» 

Mvie  aleotaéitoa* 

Acción  dd  cloro  sobre  el  éter  clorhidrico» 

S 1144  *  El  cloro  no  ejerce  acción  alguna  sobre  el  éter  clorhídrico 
á  la  luz  difusa  ó  en  un  paraje  sombrío;  pero  bajo  la^  influencia  de 
una  luz  viva,  ó  mejor  aun  de  Ips.rayos  directos  del  sol,  se  establece 
la  reacción  entre  ambos  gases  con  desprendimiento  de  calor;  se 
desprende  también  ácido  clorhídrico  y  se  condensa  un  líquido  eté- 
reo. Cuando  se  quiera  preparar  este  líquido  en  cantidad  conside- 
rable, se  dis|iono  el  aparato  como  représenla  la  figura  680.  En  un 
matraz  A  se  introduce  alcohol  saturado  de  gas  clorhídrico,  ó  sim- 
plemente una  mezcla  en  volúmenes  iguales  de  alcohol  y  ácido  clor- 
hídrico muy  fumante  del  comercio.  Se  dirige  el  gas  por  un  primer 
frasco  de  loción  B  que  contiene  agua,  lue^o  por  un  segundo  C  con 
ácido  sulfúncu  ( uncentrado,  y  fmalmente  por  un  tercer  frasco 
D  con  agua.  Se  puno  en  otro  matraz  I  la  mezcla  de  pcToxiüo  do 
manganeso  y  ácido  clorhídrico  para  preparar  el  cloro,  que  se  lava 
en  el  agua  del  frasco  H.  Las  extremidades  de  los  tubos  que  dirigen 
los  dos  gases  quedan  una  enfrente  de  otra  dentro  de  un  globo  E 
provisto  de  tres  orificios,  de  los  cuales  el  inferior,  que  tiene  adplga- 
«sda  au  extremidad,  se  introduce  en  el  frasco  F  donde  se  recoge 
la  porción  menos  volátil  del  producto;  la  mas  volátil  se  condensa 
en  un  frasco  G  bien  enfriado.  El  globo  E  en  que  se  reúnen  los  dos 
fgms  debe  estar  expuesto  al  sol,  por  lo  menos  al  principio  de  la 
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q[>eracion;  pues  una  vez  establecida  la  reacdon  puede  contiauar  á 
la  sombra  y  aun  después  de  ponerse  el  sol.  Debe  procurarse  mam- 


tener  el  éter  clorhídrico  en  exceso  con  respecto  al  cloro,  sin  lo 
cual  este  actuaria  sobre  el  primer  produelo,  dando  otro  mas  cloru- 
rado. Por  lo  demás,  es  difícil  evitar  en  esta  operación,  que  dura 
mucho  tiempo,  la  formación  de  una  corta  cantidad  de  este  segundo 
producto,  á  menos  de  continuarla  á  la  sombra ;  pero  de  todos  modos 
dicho  producto,  como  menos  volátil,  queda  casi  en  su  totalidad  en  el 
primer  irasco  recipiente.  Se  lava  el  liquido  varias  veces  con  aguai 
y  después  se  destila  con  cal  viva  en  baño  maria,  para  privarlo  en* 
toramente  de  agua  y  áddo  clorhídrico.  Deben  desecharse  las  pri- 
meras gotas  que  destilan,  porque  suelen  contener  un  poco  de  éter 
clorhídrico  no  alterado,  que  quedó  en  disolución;  también  se 
recoge  por  separado  el  último  cuarto  del  producto,  que  puede 
contener  una  corta  cantidad  de  compuestos  mas  clorurados. 

El  líquido  obtenido  así,  correspondiente  á  la  fórmula  CWCl*,  es 
el  éter  clorhídrico  monoclorado^  de  la  misma  composición  que  el 
licor  de  los  Holandeses,  al  cual  es  muy  parecido  en  su  olor  y  sabor. 
Su  densidad  de  vapor  es  también  la  misma,  3,42;  pero  su  punto 
de  ebullición  es  muy  diferente,  pues  el  éter  clorhídrico  mono- 
clorado  hierve  á  64*^,  miéntras  el  licor  de  los  Holandeses  lo  veri- 
fica á  82^,5.  Por  otra  parte  estas  dos  sustancias  diüeren  completa- 
mente en  sus  reacciones  químicas;  y  así  una  disolución  alcohólica 
de  potasa  descompone  inmediatamente,  en  frió,  el  licor  de  los 
Holandeses,  formándose  cloruro  de  potasio  y  desprendiéndose  hí- 
dnígeno  bicarbonado  monoclorado  G*H*CI.  Nada  parecido  presenta 
el  éter  clorhídrico  monoclorado ;  y  en  efecto,  si  se  destila  esta 
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gustancia  con  la  disolución  alcohólica  de  potasa,  solo  una  peque- 
ñísima porción  se  altera,  pero  sin  producir  hidrógeno  bicaibonado 
monoclorado.  El  licor  de  los  Holandeses  es  atacado  á  la  tempe- 
ratura ordinaria  por  el  potasio,  con  desprendimiento  de  liidro.izeno  y 
formación  de  cloruro  de  potasio  y  do  hidrógeno  bicai  bonado  roo- 
noclorado;  al  contrHrio,  el  potasio  conserva  su  brillo  metálico  en  el 
éter  clorhídrico  monoclorado.  DiOeren  también  estos  dos  compues- 
tos en  que  un  eq.  de  cloro  y  otro  de  hidrógeno  están  empeñados  de 
distinto  modo  en  ambas  combinaciones;  pues  en  el  licor  de  los  Hd* 
landeses  estos  dos  elementos  se  conducen  del  mismo  modo  que  ú 
existiesen  en  estado  de  ácido  clorhidrícoy  loque  ha  inducido  á  algu- 
nos químicos  á  dar  á  este  compuesto  la  fórmula  G^H'O.IICI,  y  al  éter 
dorbidríco  monoclorado  la  C*H^* :  de  este  modo  se  expresa  exacta- 
mente la  diferencia  entre  las  reacciones  químicas  de  ambos  cuerpos. 

S  4442.  Sometiendo  sucesivamente  á  la  acción  del  cloro,  bajo 
la  influencia  de  la  luz  solar,  el  éter  clorhídrico  monoclorado  con 
las  precauciones  que  hemos  indicado  ai  tratar  de  obtener  los  di- 
versos grados  de  cíoruracioii  del  licor  de  los  liolaaUeses,  resultan 
los  productos  siguientes  :  • 

Éter  clorhídrico  biclo-  Isomérico  con  el  licor  de  los  Ho- 
rado                   C^H'Ci*      landeses  monoclorado ; 

Éter  clorhídrico  tríelo-  isomérico  con  el  licor  de  los 

rado   C^H^Cl^      Holandeses  biclorado ; 

Éter  clorhídrico  cua*  isomérico  con  el  licor  de  los  Ho- 

dridorado   C^HCl*        landeses  triclorado  ; 

Éter  clorhídrico  perclo-  idéntico  al  licor  de  los  Holande- 

rado   G^Cl*         ses  perclorado,  ó  sesquicloruro 

de  carbono. 

Se  ve,  pues,  que  el  producto  final  de  la  acción  del  doro  sobre  el 
éter  clorhídrico  es  el  mismo  que  el  correspondiente  al  licor  de  los 
Holandeses,  á  saber,  el  sesquicloruro  de  carbono  cristalizado 

cuyas  propiedades  dejamos  descritas  (§  13LM Los  tres  compuestos 
CWCl»,  Cni^Cl*  y  (:41Gi^  derivados  del  éter  clorhíilnco  difieren 
enteraiueiiLü,  en  sus  propiedades  físicas,  de  los  productos  isomé- 
ricos que  se  obtienen  con  el  licor  de  los  Holandeses.  En  efecto 

El  éter  clorhídrico  biclorado   C*H»Ci*  hierve  á  75* 

El  licor  de  los  Holandeses  monoclorado  »  445®; 

El  éter  clorhídrico  triclorado   C*H«Ci*     »  402* 

El  licor  de  los  Holandeses  bidorado .  »         4  35^ 

m  éter  dorbidrieo  cuadríclorado   C^UCl*'     »  416® 

El  licor  de  los  Holandeses  triclorado.  »         4  53^ 
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El  último  producto,  el  sesquicloruro  de  caibuiio,  es  coman  á  las 
dos  séries  y  hierve  á  4  80". 

§  4443.  Los  éteres  clurliídricos  biclorado  y  triclorado  difieren 
notablemente,  en  sus  reacciones  químicas,  de  sus  isoméricos  el 
licor  do  los  Holandeses  mono  y  biclorado.  Con  electo  tratando  estos 
últimos  productos  por  la  disolución  alcohólica  de  potasa,  dan  :  el 
primero,  hidrógeno  bicarbonado  biclorado  C/lPGl*,  y  el  segundo, 
hidrógeno  bicarbonado  triclorado  C^HCP ;  nada  de  parecido  ofrecen 
los  productos  isomórioos  derivados  del  éter  clorhídrico,  pnes  resis^ 
ten  á  la  acción  de  la  potasa,  y  solo  se  producen  con  el  tiempo 
meras  sustituciones  del  cloro  por  el  oxígeno.  De  modo  que  se 
explican  claramente  las  diferencias  que  presentan  en  esta  reacción 
química  las  dos  séries  isoméricas,  escribiendo  los  productos  deri-> 
vados  del  licor  de  los  Holandeses  C*H^C1*.HCI  y  C*HCP.HC1. 

El  éter  cloi  Iiídrico  cuadricloi  ado  y  su  isomérico  el  licor  de  los 
Holandeses  triclorado,  presentan  ii:ijalm0nte  diferencias  notables 
en  sus  reacciones  químicas  :  el  segundo  es  atacado  fácilmente  por 
la  disolución  alcohólica  de  potasa,  y  da  hidrógeno  bicarbonado 
perclorado  C*C1*  ó  cloruro  de  carbono;  al  paso  que  el  primero,, 
aunque  atacado  por  ia  misma  disolución  con  mucha  mas  facilidad 
que  los  éteres  de  su  misma  serie  bi  y  triclorado,  no  ofrece  ni  en 
mucho  una  reacción  tan  sencilla  como  la  de  su  isoméjcíco,  el  licor 
de  los  Holandeses  triclorado. 

§  4444.  El  éter  clorhídrico  puede  considerarse  como  derivado 
de  un  hidrógeno  carbonado,  el  aceteno  C^H*,  que  hasta  ahora  no 
se  ha  conseguido  preparar  y  que  en  su  constitución  seria  diferente 
del  hidrógeno  carbonado  G^H®,  que  hemos  supuesto  (S  4^92]  sirve 
de  punto  de  partida  á  la  serie  del  licor  de  los  Holandeses;  se  ten- 
dría en  este  caso  la  serie  siguiente : 


Hidroí^eno  carbonado  descono- 


C*H«  densidad 

j)   hierve  á 

9 

Éter  clorhídrico,  ó  aceteno  mo- 

C^H^Cl 

0,840 

9 

Éter  clorhídrico  monoclorado,  ó 

9 

4,n4 

» 

G4 

,0 

Éter  clorhídrico  biclorado,  ó 

9 

9 

7o 

.» 

Éter  clorhídrico  triclorado,  ó 

9 

4,530 

> 

40% 

fi 

Éter  clorhídrico  cuadriclorado, 

C*HCl« 

,9 

4,644 

9 

446 

,0 

Éter  clorhídrico  perclorado,  ó 

9 

9 

9 

480 

.0 
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Productos  de  la  acción  del  cloro  subre  el  éter,  Q*lVO, 

$  I U5.  La  acción  del  doro  sobre  el  éter  es  sumamente  enérgica : 
se  verifica  con  gran  desprendimiento  de  calor,  la  materia  se  enne* 

grece  y  puede  inflamarse  si  es  muy  grande  la  cantidad  de  cloro  que 

obra  y  el  aparato  está  expuesto  al  sol. 

Cuando  se  ejecuta  el  experimento  á  la  luz  difusa  ú  en  un  paraje 
sombrío,  y  se  auuu^nla  algo  la  temperatura  al  fin  de  la  operación , 
se  obtiene  un  producto  que  puede  tenerse  por  el  éter  biclorado^  pues 
su  fórmula  es  C'irci'O.  Es  un  líquido  incoloro,  oleaginoso  y  de  un 
olor  que  recuerda  ei  dei  hmojo  ;  su  densidad  es  2,5  ;  se  dcscoiiipone 
á440®  sin  hervir.  Calentado  con  una  disolución  alcohólica  de  po- 
tasa ,  furma  cloruro  de  potasio  y  acetato  de  potasa»  segua  expresa 
la  ecuación  siguiente : 

C'H^a^O  +  3K0  =2Ka  +  KO.CUi  Ü^^ ; 

los  2  equivalentes  de  cloro  son  reemplazados  por  2  de  oxígeno. 

Si  se  calienta  el  éter  bicloi  ado  en  medio  de  una  corriente  de  gas 
sulfhídrico ,  so  desprende  ácido  clorhídrico ,  y  activando  lo  sufi- 
ciente la  acción  del  fuego ,  pasa  por  destilación  un  líquido  olcai;!- 
noso  que  se  solidifica  cu  gran  parte  ai  eníriarse.  Se  separa  esta 
materia,  se  exprmie  cntrt^  dobleces  de  papel  de  filtros  y  se  disuelve 
en  alcohol  hirviendo.  Dejando  enfriar  la  disolución,  se  sepa- 
ran cristales  de  dos  sustancias,  que  se  someten  á  nuevas  cristali* 
zadones  hasta  que  solo  se  obtengan  formas  prismáticas  de  una  sola 
especie.  La  composición  de  la  materia  corresponde  en  este  estado  á 
la  fórmula  C^H'SH) ;  deriva  de  la  sustancia  primitiva  C'H'Cl'0 ,  1 1 
éter  biclorado ,  por  la  sustitución  de  9  eq«  de  azufre  á  2  de  cloro ; 
es  de  consiguiente  el  éter  C^H^O  en  que  2  eq.  de  hidrógeno  han  sido 
reemplazados  por  2  de  azufre ,  en  una  palabra,  el  éter  bindfurado. 
Esta  sustancia  es  insoluble  en  agua,  y  se d^compone háda  420** 
sin  destilar.  Una  disolución  alcohólica  de  potasa  la  descompone ,  y 
se  forman  sulfuro  de  potado  y  acetato  de  potasa : 

G*H'S«0 + 3K0 = 2KS + KOX*H»0». 

Evaporando  los  líquidos  alcohólicos  que  han  servido  para  la  pu- 
rificación del  éter  bisulfurado ,  se  depositan  al  fin  agujas  amarillas 
de  la  fórmula  C^H'CISO  :  este  es  el  éter  biclorado  en  que  un  solo 
equivalente  de  cloro  ha  sido  reemplazado  por  otro  de  azufre. 

§  4  446.  Guando  se  suspende  en  el  momento  conveniente  la  ac* 
cien  del  cloro  sobre  el  éter,  se  observa  que  el  liquido  contiene 
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mucho  éter  monuclorado  CWQO.  Este  producio  so  forma  princi- 
palmente cuando  se  diri^ion  al  interior  de  un  i^lolio  expuesto  á  la 
luz  difusa,  gas  cloro  y  un  exceso  de  vapor  de  éter,  y  se  destila  el 
liquido  obtenido  fraccionando  los  productos;  las  primeras  porcio-  * 
nes  que  se  sacan  por  destilación  contienen  mucho  éter  y  éter 
clorhídrico  :  el  monoclorado  C^Ü^CIO  destila  hácia  480\  Este 
producto  suele  formarse  también  en  cantidad  notable  en  la  prepa- 
ración del  licor  de  los  Holandeses ,  cuando  el  hidrógeno  bicarix»- 
nado  llega  cargado  de  vapores  de  éter. 

La  preparación  de  los  éteres  clorados  puros  suele  ofrecer  grandes 
dificultades,  y  no  seria  posible  practicarla  al  sol.  Es  claro  que  debe 
formarse  gran  cantidad  de  éter  clorhidríco  durante  esta  preparación, 
en  virtud  de  la  acción  que  ejerce  sobre  el  éter  no  alterado  C^H'O  el 
ácido  clorhídrico  procedente  de  la  combinación  del  cloro  con  el  hi- 
drógeno que  cede  el  mismo  éter.  Si  la  operación  se  efectúa  en  un 
parajeno  muy  claro,  este  éter  clorhídrico  se  desprende  casi  en  su  to- 
talidad, sin  ser  atacado  ulteriormente  por  el  cloro ;  pero  no  sucederá 
lo  mismo  si  el  experimento  se  practica  al  sol ,  porque  en  este  caso 
el  éter  clorhídrico  será  atacado  por  el  cloro,  y  dará  éteres  clo- 
rhídricos clnradus,  mucho  menos  volátiles,  que  quedarán  disueltos 
en  los  éteres  clorados. 

%  1  ii7.  La  acción  del  cloro  sobre  el  éter  no  se  detiene  solamente 
en  la  formación  del  éter  biclorado  G^H^CPO,  sino  que  continúa  y  da 
líquidos  cada  vez  mas  ricos  de  cloro  y  mas  pobres  de  hidrógeno , 
cuando  el  aparato  está  expuesto  al  sol.  Si  se  utiliza  toda  la  acción 
del  cloro ,  vertiendo  el  liquido  muy  clorado  en  grandes  frascos 
llenos  de  este  gas  seco  y  expuestos  á  una  radiación  solar  intensa , 
se  obtienen  cristales  blancos ,  notables  por  sn  tamaño  y  la  limpieza 
de  sus  formas ;  y  no  son  otra  cosa  que  el  ¿kr  perclorado  G^Cl*^,  en 
que  el  cloro  sustituye  á  todo  el  hidrógeno  del  éter  C^H^'O.  El  éter 
perclorado  se  funde  á  69^;  no  hierve  aun  cuando  se  caliente 
hasta  300^,  poro  se  descompone  en'  sesquíclororo  de  carbono  C^* 
y  en  un  producto  líquido  de  la  fórmula  G^Cl^O',  que  es  la  aUéhida 
dorada: 

2c*ci«o = eci« + c*ci^o*. 

Cuando  se  trata  el  éter  perclorado  por  una  disolución  alcohólica 
de  monosulfuro  de  potasio ,  se  forma  cloruro  de  potasio  y  un  nuevo 
compuesto  de  la  fórmula  CMCl^O,  que  pertenece  evidentemente  á  la 
serie  del  hidrógeno  bicarbonadoC*H^,  habiéndose  sustituido  en  este 
3  eq.  de  cloro  y  4  eq.  de  oxígeno  á  4  de  hidrógeno.  El  cuerpo 
G^Cl^O  tratado  por  ei  cloro,  bajo  la  acción  de  los  rayos  del  sol» 
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reproduce  el  éter  pereiorado  C^d'^O.  Las  dos  sustancias  G^Cl^O  y 
C*QH)  presentan  pues  entro  si  relaciones  semejantes  en  un  todo  á 
las  que  se  observan  entre  los  dos  cloruros  de  carbono  CH¡1*  y  C^*\ 
el  primero  perteneciente  á  la  serie  del  éter  clorhídrico,  y  el  se* 
g^ndo  4  la  del  bidr^no  bicarbonado. 

Para  obtener  el  éter  perdorado  poro ,  solo  debe  exponerse  á  la 
acdon  simultánea  del  cloro  en  exceso  y  de  los  rayos  solares  ü 
éter  que  ba  experimentado  ya  ia  cloniracion  c<»ipleta  á  la  sombra 
y  está  privado  de  éter  y  éter  clorhídrico ;  pues  de  lo  contrarío  se 
formaría  gran  cantidad  de  cloruro  de  carbono  C*Gl",  que  quedaría 
mezclado  con  el  éter  clorado. 

Es  preciso  también  emplear  éter  anhidro  y  cloro  caleramente 
seco,  pues  el  agua  seria  descompuesta  por  este  gas  y  su  oxfeeno 
naciente  ejercería  acción  oxidante  sol»rc  ol  éter  (§  4448),  íormnado 
aldehiila  G'H*0^,  y  por  consiiiuiente  los  pjo  iurtos  de  !a  arción  del 
cloro  sobre  la  aidehida  quedarían  mezciacloá  con  ios  que  resultan  de 
la  misma  acción  sobre  el  éter  C*ti!^0. 

Aoeion  del  doro  sobre  el  éter  eulfhidneo^  C*H*S. 

§  4448.  El  éter  sulfhídrico  es  atacado  vivamente  por  el  cloro  con 

desprendimiento  de  ácido  clorhídrico,  y  hasta  se  inflama  cuando 
se  le  echa  en  un  frasco  lleno  de  cloro  seco.  Se  empieza  ia  operación 
en  un  paraje  algo  sohibrío ,  dirigiendo  el  gas  cloro  lentamente  para 
evitar  que  se  desprenda  muclio  calor ;  cuando  se  detiene  ia  acción 
del  cloro,  se  expone  el  aparato  al  sol  y  se  continúa  la  corriente  del 
gas  hasta  que  ya  no  se  desprenda  ácido  clorhídrico.  Se  deja 
expuesto  el  líquido  en  el  varío  al  lado  de  una  cápsula  llena  de  una 
disolución  concentrada  de  potasa  cáustica ,  que  absorbe  el  cloro  y 
el  ácido  clorhídrico ;  se  obtiene  así  un  liquido  amarillo  de  olor 
muy  desagradable  y  persistente ,  que  se  descompone  á  460^,  siendo 
su  densidad  4 ,673 ,  y  su  fórmula  CHU^S:  este  es  el  éter  eulfhidrico 
euadrielorado.  Deben  existir  probablemente  productos  intermediOB| 
pero  no  se  han  preparado  hasta  el  presente. 

Aoeion  del  cloro  sobre  e2  alcohol ,  G^H^O'. 

%  4449*  El  cloro  obra  Tivamente  sobre  el  alcohol  y  da  pro- 
ductos muy  variados ,  según  la  cantidad  de  agua  que  contenga  este 
líquido.  Supondremos  primero  el  caso  mas  sencillo,  de  que  el  al- 
cohol sea  anhidro  y  el  cloro  esté  perfectamente  seco.  El  alcohol 
absorbe  eo  eaLe  cíbo  giau  mulidaLl  do  cloro,  sin  que  se  despienda 
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ácido  clorhídrico,  cuando  se  mantiene  su  temperatura  bastante 
baja.  Si  al  cabo  de  cierto  tiempo  se  vierte  agua  en  el  producto,  se 
separa  de  él  un  liquido  oleaginoso  que  cae  eo  el  fondo  del  vaso ,  y 
08  una  mezcla  de  muchas  sustancias  cloradas ,  á  que  se  da  el  nom* 
bre  de  aceite  ehráieohálico ;  pero  no  se  sabe  cuáles  son  las  sustan* 
cías  componentes.  Si  se  continúa  por  mucho  tiempo  la  aedon  del 
cloro  sobre  el  alcohol ,  se  separa  al  fin  un  líquido  aceitoso ,  cuyo 
volumen  aumeaLa  sucesivamente  y  ac^ba  por  formar  toda  la  masa  : 
su  composición  es  muy  complicada.  Des[)ues  de  calentarlo  lenta- 
mente para  separar  de  él  los  compuestos  volátiles,  como  son  el  éter 
clorhídrico  y  sus  primeros  productos  clorados,  que  si  quedasen  en 
la  mezcla  se  Irasíurmarian  en  cloruro  de  carbono  C*C1®,  se  continúa 
la  acción  del  cloro,  aumentando  la  temperatura ,  y  se  concluye  la 
operación  bajo  la  influencia  de  los  rayos  solares.  Se  mezcla  el  lí- 
quido obtenido  con  3  ó  4  veces  su  volumen  de  ácido  sulfúrico ,  se  . 
agita  vivamente  y  repetidas  veces  el  frasco  que  lo  contiene ,  y  se 
destila  con  ácido  sulfúrico  El  producto  de  esta  destilación  se  recti- 
fica en  una  retorta  tubulada ,  provista  de  un  termómetro,  dese- 
chando las  primeras  porciones ,  que  contienen  mucho  ácido  clorhi- 
drico.  Se  recoge  por  separado  el  producto  que  destila  á  9i^,  y  que 
forma  un  liquido  incoloro  de  olor  sofocante :  su  densidad  =  4,502. 
La  composición  de  este  cuerpo  corresponde  á  la  fórmula  C^HCPO*, 
y  se  le  da  el  nombre  de  doraU ,  pero  no  es  otra  cosa  que  la  aldehida 
triclorada.  Su  equivalente  corresponde  á  i  volúmenes  de  vapor. 

La  formación  del  doral ,  por  la  acción  del  cloro  sobre  el  alcohol, 
se  explica  del  modo  siguiente  :  la  fórmula  del  alcohol  anhidro  es 
C*H^Ü*,  pero  en  casi  todas  estas  reacciones  este  cuerpo  se  conduce 
como  una  combinación  de  éter  G*H*0  y  de  agua  HO.  Los  productos 
que  resultan  de  la  acción  del  cloro  son  los  mismos,  ya  supo- 
niendo que  esta  se  ejerza  sobre  el  alcohol ,  ya  sobre  una  mezcla 
de  1  eq.  de  éter  y  1  eq.  de  agua:  la  acción  es  desde  luego 
oxidante ,  pues  se  descompone  i  eq.  de  agua ,  y  el  producto  es  al- 
dehida C*H*0^ ;  en  efecto  durante  el  primer  periodo  de  la  operación, 
se  obtiene  gran  cantidad  de  aldehida ,  que  puede  separarse  por 
destilación.  Pero  en  los  periodos  siguientes ,  cuando  ya  no  inter- 
viene el  agua es  claro  que  á  la  acción  oxidante  del  cloro  sustituirá 
la  clorurante  :  la  materia  pierde  hidrógeno  y  adquiere  cantidades 
equivalentes  de  cloro.  La  reacción  se  detiene,  aunb^jo  la  influencia 
ditecta  de  los  rayos  solares ,  en  el  momento  en  que  la  sustancia 
conserva  todavía  4  eq.  de  hidrógeno ,  y  resulta  el  doral  C*HC1*0*, 
según  se  expresa  por  la  ecuación  siguiente  : 

c*H»o.Ho +m= c^flaH)» + shq* 
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El  cloral  debe  considerarse,  pues ,  como  aldéhida  trielorada*  No 
se  ha  conseguido  hasta  ahora  privar  esta  aldehida  por  la  acción  del 
doro  del  equivalente  de  hidrógeno  que  le  queda ,  para  producir  la 
aldihida  cuadríchrada  ó  perclorada  G^Gi^O*.  Pero  indirectamente 

se  ha  obtenido  esta  última  sustancia,  como  uno  de  los  productos 
de  la  descomposición  del  éter  perclorado  C*CTO  por  el  calor    1  U7). 

El  cloral  es  muy  soluble  en  agua,  y  se  disuelve  sin  descompo- 
nerse; si  se  evapora  ia  disolución  en  el  vacío  y  en  presencia  de 
ácido  sulfúrico  concentrado,  so  separan  do  elln  rristnlcs  que 
son  liria  combinación  del  clornl  con  a^ua,  el  cloral  hidratado 
C^UCi^íP.HO ,  cuyo  agrupamiento  molecular  es  igual  al  del  alcohol 
C^U'^O.HO.  Cuando  está  anhidro  tiene  mucha  afinidad  con  el  agua  , 
pues  atrae  ia  humedad  del  aire  y  se  trasforma  en  cristales  de  cloral 
hidratado,  que  se  subliman  sin  descomponerse»  pero  pierden  su  agua 
destilándolos  con  ácido  sulfúrico  concentrado ,  y  pasa  por  destila- 
don  cloral  anhidro. 

La  disolución  acuosa  de  potasa  descompone  el  cloral,  y  se  forman 
dos  productos  pertenecientes  ¿  lá  serie  del  hidrdgeno  protocarbo- 
nado  (?ñ\  á  saber :  el  ácido  fórmico  C*HO'  y  el  cloroformo  C'HCl*, 
segoin  se  expresa  por  la  ecuación  siguiente : 

C*HC1»0*,HQ + KO  =  KO.C*HO* + C^HQ*. 

Por  consiguiente  el  agrupamiento  molecular  del  alcohol  se  des- 
dobla en  este  caso /y  produce  otros  dos  correspondientes  al  del 
hidrógeno  protocarbonado. 

Bl  cloral  anhidro ,  abandonado  por  largo  tiempo  en  un  tubo  cer- 
rado á  la  lámpara ,  se  enturbia  y  deposita  sobre  las  paredes  del 
tubo  una  materia  blanca ,  que  va  aumentando  hasta  reemplazar  la 
totalidad  del  líquido.  Esta  es  una  modificación  isomérica  del  cloral, 
que  ya  no  posee  ninguna  de  las  propiedades  características  de 
este  cuerpo;  y  así  es  inodora,  de  aspecto  como  el  de  porce- 
lana, no  se  disuelve  en  agua,  y  por  esto  ha  recibido  el  noiiibrcido 
doralinsolable.  Reproduce  por  el  calor  el  cloral  ordinario,  que  des- 
tila. Si  el  tubo  que  lo  contiene  presenta  la  forma  de  la  lisura  681 , 

puedo  calentarse  la  parte  a  donde  so  lia  solidili- 
>^^j>^.  cado  el  cloral  insoluble,  y  obtenerse  en  la  b  el 
cloral  líquido  que  destila  :  este  úitiniose  solidifica 
<í  tig.  681.  ^  nuevo,  de  manera  que  el  mismo  tubo  puede 
servir  para  repetir  el  experimento  indefinidamente. 

Hemos  supuesto  en  lo  que  antecede  que  el  alcohol  y  el  cloro  no 
contienen  agua;  en  el  caso  contrario  la  reacción  entre  ambos 
cueipoa  es  mucho  mas  complicada»  £n  efecto ,  supongamos  que  el- 
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alcohol  contenga  un  equivalente  de  agoa ,  la  acdon  oxidante  debida 
¿  la  descomposición  de  edte  liquido  no  se  detiene  en  la  formación 
de  la  aldebida  C^H^O*«  sino  en  la  trasfonnacion  de  esta  sustancia 
en  ácido  acético  C^H'O* : 

C*H»O.HO + HO  +  2Cl = CWO» + fflO. 

De  consiguiente  durante  el  periodo  de  la  acción  clorurante  se 
formarán  productos  de  esta  acción  sobre  el  ácido  acético. 

Pero  hay  mas,  disolviéndose  el  ácido  acético  en  el  alcohol  no 
alterado ,  podría  producir  éter  acético ,  mayormente  bajo  la  in* 
fluencia  del  ácido  clorhídrico  que  se  forma  en  abundancia,  y  el  éter 
acético  daría  á  su  vez,  por  la  acción  del  cloro,  éteres  acéticos  clora- 
'  dos.  Se  concibo  por  esto  lo  complicados  que  pueden  ser  estos  pro- 
ductos ,  y  !a  diíicultad  en  muchos  casos  de  aclarar  y  expresar  estas 
reacciones  á  no  estar  guiados  por  la  teoría. 

Finalmente,  si  el  alcoli  l  fuera  muy  hidratado,  el  período  de  la 
oxidación  continuaría  liiista  i|ue  so  hubiese  quemado  completamente 
dicho  liquido,  trasíormáudose  ea  agua  y  ácido  carbónico* 

ProdueUa  de  la  acción  del  cloro  sobre  la  ald^ida ,  C^Ü^O'* 

f  1 Í50.  Después  de  lo  que  dejamos  dicho  acerca  do  la  acción  del 
cloro  sobre  el' alcohol,  poco  podremos  añadir  relativamente  á  la 
del  mismo  cuerpo  sobre  la  aldehida  G^H^O*.  Cuando  se  somete 
esta  sustancia  á  la  acción  del  cloro ,  se  obtiene  gran  cantidad  de 
doral  C^ÜCl^O',  aunque  mezclado  con  oíros  productos  menos 
volátiles  que  todavía  no  se  han  examinado.  Es  muy  probable  que 
estos  productos  sean  las  aldehidas  cloradas ,  G«H>C10*  y  C^HHIIH)*, 
y  que  por  una  acdon  mas  continuada  del  cloro  puedan  trasfor* 
marse  en  doral. 

Productos  déla  acción  del  cloro  eobre  el  ácido  acético  ^  C^U^OMIO. 

§  Hi)\ .  El  cloro  actúa  enérgicamente  sobre  el  ácido  acético  mo- 
nohidralado  ,  y  bajo  la  influencia  de  los  rayos  solares  concluyo  por 
privarlo  de  todo  su  hidró¿;cno,  que  es  reemplazado  por  una  canti- 
dad equivalente  de  cloro  :  se  forma  un  producto  cristalizado 
C^Cl'O^.HO,  el  ácido  clor acético  ^  que  es  muy  enéri^ico  y  presenta 
la  misma  capacidad  de  saturación  que  el  ácido  acético.  Probable- 
mente existirán  compuestos  clorados  intermedios ,  pero  no  se  han 
investigado  todavía.  Para  preparar  el  ácido  cloracético ,  se  llenan 
de  cloro  bien  seco  irascos  de  5  á  6  litros  de  cabida^  cerrados 


Digitized  by  Google 


ACCIOR  DIL  OLOEO  SOBIIB  BL  kOM  ACÉTICO.  149 

con  tapón  esmerilado;  se  echan  en  cada  uno  4  ó  5  gramos  de 
áddo  acético  monohídratado,  y  86  exponen  al  sol ,  con  Jo  cual  ae 
forman  sobre  sus  paredes  cristales  que  son  una  mezcla  de  ácidos 
doracético  y  oxálico;  el  gas  que  queda  en  el  frasco  está  formado  de 
ácido  clorhídrico  y  de  gas  clorocarbónico ,  procedentes  de  una  des- 
composición ulterior,  que  sin  duda  se  verifica  á  favor  de  un  poco 
de  agua  de  que  es  difícil  privar  el  cloro  y  las  paredes  interiores  del 
fraaco.  Se  disuelven  en  agua  los  cristales ,  y  se  evapora  la  disolu- 
ción en  el  vacío  y  en  presencia  de  ácido  sulfúrico  concenti  ado  :  el 
ácido  oxálico  cristaliza  primero;  se  decantan  las  aguas  madres ,  se 
las  deja  evaporar  enteramente  y  se  destila  el  residuo  con  ácido 
fosfórico  anhidro.  El  ácido  oxálico  que  pudiera  quedar  so  descom- 
pone en  óxido  de  carbono  y  {iñáo  carbónico,  y  e!  íickíü  doracético 
destila.  No  conviene  recoger  el  primer  producto,  porque  puede 
contener  un  poco  de  ácido  acético. 

£1  ácido  doracético  cristaliza  en  láminas  romboédricas  ó  ei^ 
agujas  incoloras^  delicuescentes  al  aire  :  se  funde  á  45**  y  hierve 
hácia  200.  Se  combina  con  las  bases  formando  gran  número  de 
sales  solubles  y  ciistalizables. 

El  cloracetato  de  potasa  corresponde  á 

la  fórmula.  KO.G^Cl^O* + ^HO 

El  cloracetato  de  amoniaco       »  (AzHM10).C*aH)*+4H0 

£1  cloracetato  de  plata  »  AgOX^Cl'O*. 

Calentando  los  cloracetatos  con  nn  exceso  de  potasa»  dan  cloro- 
formo y  carbonato  alcalino ;  y  continuando  la  reacción,  el  cloro- 
formo se  convierte  en  ácido  fórmico.  En  efecto : 

KO.C*a*0*  +  KO.HO  =  C*HCl»  +  3(K0.C0»). 
KO.C^Cl*0«  +  5K0  =  KO.CW  +  ÍKO.CO»  +  3KC1. 

Cuando  se  trata  el  ácido  i doracético  por  una  amalgama  formada 
de  4  parte  de  potasio  y  4  50  de  mercurio,  se  trasforma  en  acido  acé- 
tico ordiüano,  y  el  hidrógeno  sustituye  al  cloro  : 

C^CPO'.HO  +  7K+  2H0  =  KO.C'U  0^  +  3KC1  +  3K0. 

• 

§  4452.  El  ácido  doracético  forma  un  éter  compuesto,  el 
éter  doracético  C*H*O.C*CPO',  y  un  éter  doracétieo  per  clorado 
C*C1*0.C*C1*0*.  El  éter  doracético  se  prepara  destilando  el  ácido 
doracético,  ó  nn  cloracetato,  con  una  mezcla  de  alcohol  y  de 
ácido  sulfúrico  ^  se  diluye  en  agua  el  producto  destilado,  con  lo 
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cual  se  separa  el  éter  en  forma  de  un  líquido  oleaginoso.  Exponién- 
dolo al  sol  en  frascos  llenos  de  cloro  seco,  se  convierte  en  un  pro- 
ducto aceitoso,  eléUr  eloracético  perelorado^  que  hierve  á  245^. 

Áecion  M  cloro  9obfé  los  iUar»  comfiüesto$. 

%  \  453.  £1  cloro  obra  sobre  los  éteres  compuestos  arrebatando 
hidrógeno,  unas  veces  al  éter  simple  CHi^O,  otras  al  ácido,  6 
en  fin  á  ambos  á  la  vez :  en  todos  casos  el  hidrógeno  separado  es 
sustituido  por  una  cantidad  equivalente  de  cloro. 

La  primera  acción  del  cloro  sobre  el  éter  acético  C^H'^O.G^HH)' 
consiste  en  quitar  2  eq.  de  hidrógeno  al  éter  simple  C*H*0  y 
reemplazarlos  por  2  eq.  de  cloro :  se  obtiene  así  un  acético 
bicloraáo  de  la  fórmula  C^H'Gl*O.G^H*0^  que  se  descompone  en 
contacto  de  una  disolución  alcohólica  de  potasa,  dando  acetato  de 
potasa  Y  cloruro  de  potasio  : 

eH»Cl«O.CWO»  +  IKO = 2(KO.C*fl»0')  +  2KC1 ; 

» 

al  contrario,  si  se  aprovecha  toda  la  acción  del  cloro  bajo  el  ñi- 
flujo  de  una  radiación  solar  intensa,  se  obtiene  el  éter  cluracético 
perí  tur  aciu  G^Cl'^O.G^CPO'. 

Si  dirige  una  corrionto  de  cloro,  bajo  la  acción  de  los  rayos  so- 
lares, por  el  éter  oxálico  í'*H"O.C*0*  hasta  que  deje  de  despren- 
derse ácido  clorluVlricü,  el  éter  se  convierte  en  una  masacrislaiina, 
que  para  obtenerla  pura  basta  cuniprimirla  entre  dobleces  de 
papel  sin  cola.  Esta  sustancia  es  el  éter  oxálico  perclorado 
Q*CXH).C^O\  que  se  funde  á  444^  y  se  descompone  á  temperaturas 
mas  elevadas. 

Exponiendo  á  la  acción  del  cloro  el  éter  carbónico  C^HK).CO*, 
á  la  luz  difusa,  se  forma  el  éter  clorado  G*HH]U*O.CS0*;  y  conti- 
nuando bajo  la  acción  directa  de  los  rayos  solares,  se  obtiene 
éter  carbónico  perclorado  OCVO.OO^. 


$  4454.  Comparando  entre  sí  los  compuestos  numerosos  deri", 
vados  del  alcohol,  se  echa  de  ver  que  la  mayor  parte  se  forman 
por  medio  de  la  molécula  del  éter  C'll  'O  ó  del  alcohol  C*H*O.HO, 
en  que  al  hidrógeno  ó  al  oxígeno  \  ;m  sustituyendo  cantidades  equi- 
valentes de  otros  elementos  :  Cumo  de  oxigeno,  azufre,  doru,  etc. 
Cuando  el  hidrógeno  es  reemplazado  por  cantidades  equivalentes 
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de  doro,  el  equivalente  de!  cuerpo  derivado  está  ropresenlado,  en 
general,  por  el  mismo  número  de  volúmenes  de  vapor  que  el  del 
cuerpo  de  que  deriva  :  ejemplos,  loá  productos  clorados  derivados 
del  éter  cloi  hidrico.  Lo  propio  sucede  cuando  el  oxígeno  es  susti- 
tuido por  el  azufre  :  ejemplo,  el  éter  ordinario  C*H'*0  y  el  sulfhí- 
drico CMl^S.  En  csto^  diversos  casos  el  equivalente  del  elemento 
sustituido  tiene  el  mismo  volumen  {gaseoso  que  el  del  elemento  que 
lo  reemplaza.  Mas  cuando  al  oxigeno,  cuyo  equivalente  es  4  volú- 
mea,  sustituye  el  cloro»  que  tieoe  por  equivalente  %  volúmeoes,  el 
equivalente  en  volumen  del  cuerpo  derivado  es  con  frecuencia 
diferente  del  que  posee  el  cuerpo  primitivo;  y  asi  el  equivalente  del 
éler  C*H*0  es  de  %  volúmenes,  miéntras  el  del  éter  clorhidríco 
G*H"C1  es  de  4.  Hay  sin  embargo  muchas  excepciones  de  estas 
r^las,  y  citaremos  la  aldehida  C^H^O*,  que  deriva  del  éter  por  la 
sustitución  de  4  cq.  de  oxígeno  (1  vol.)  á  4  eq.  de  h¡drógepo(2  voI.)> 
y  está  representada  por  i  vol.  de  vapor;  sustituyendo  3eq.  de 
hidrógeno  (6  vol.)  por  3  de  cloro  (6  vol.)  en  la  molécula  de  la 
aldehida,  se  obiiene  la  aldehida  triclorada  ó  doral,  cuyo  equiva- 
lente C^HCPO*  está  representado  por  4  vol.  como  el  de  la  aldehida. 

Cuando  el  cloro  sustituye  al  hidrógeno,  ki."5  {>ro[)iedades  químicas 
del  compuesto,  bajo  el  punto  de  vista  de  sus  reacciones  ácidas, 
básicas  ó  neutras,  no  parece  que  cambian  (mi  general.  El  ejemplo 
mas  notable  lo  tenemos  en  el  ácido  cloracótico,  que  es  tan  enérgico 
como  ei  ácido  acético  y  posee  exactimiente  i;»  misma  capacidad  de 
saturación.  éteres  compuestos,  clorados,  presentan  igualmente 
varios  ejemploSi  y  en  lo  sucesivo  se  nos  ofrecerán  ocasiones  de 
cilar  otros  no  menos  notables.  Pero  cuando  el  hidrógeno  es  reem- 
plazado por  el  oxigeno,  las  propiedades  básicas,  neutras  ó  ácidas 
del  cuerpo  cambian  notablemente;  y  asi  el  éter  C^U*0,  que  tiene 
marcada  afinidad  con  los  ácidos,  pierde  esta  propiedad  cuando  se 
convierte  en  aldehida  C*H*0*,  y  se  vuelve  unáddo  enérgico  cuando 
se  trasforma  en  jtddo  acéUco  C*H'0*. 

Para  que  se  vean  mas  claramente  las  relaciones  de  composidon 
que  presentan  los  cuerpos  pertenecientes  á  la  serie  alcohólica  ó 
vínica,  lüd  liemos  reunido  un  el  di^^uicnte  cuadro  : 
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COHPCISTOS  DEBITADOS  DEL  tíEn.  G^HK)  ó  DEL  ALCOHOL  G*IiK).HO 

POR  VÍA  DE  6DST1TÜCI01I. 

Hidrógeno  carbonado  desconocido.  G*H* 

que  pudtmus  considerar  corno  el  punto  de  purUda  de  Luda  la  señe. 

JÉterai  ^Imples. 

Éter  


Eter  Iclurliídrico. .  •  


C'H'O 

ToL  de  vapor. 

2 

9 

C^H^Se 

» 

1» 

C'H^Te 

> 

4 

» 

4 

> 

OH  lo 

4 

4 

jt 

AkohoU$* 

iücobot  oidinariOb   G<HM>.HO    4  vol. 

Alcohol  potásico  : . .  G<I1K).E0 

Alcohol  sulfliidrioo   G4H^.HS     4  » 

Alcohol  suifopotáslco   G«H<S.KS 

Alcohol  sulíoplúmbico   C'H'S.PbS 

Alcohol  sulfomercúrlco   C*H''S.Hg'S 

Alcohol  sulfodánico   C^H'S.CAzS  4  * 

Eteres  compuestos  propiamente  dichos. 

Fórmula  general  (Á  representa  el  ácido).  C/H  O.  A     2  ó  4  vol. 

Éter  bórico   C<}1^0.2Bo03 

I-"-  éter  silícico   3OHK).Si0» 

2»  étersUicico   3G«HK).2SiC>\ 

Ácidos  «IflíCM. 

Fórmula  general  de  los  ácidos  Tínicos  for- 
mados por  los  ácidos  monobásicos  Á . .    (C-Il  0-f  H0).2Í 

Fütamladelosácidosvínicosproducidospor 
ácidos  tribásicos,  tales  como  PhO*. SHa   (C*H>0+ JHO).PhO^. 

producto*  noceslTos  derHados  del  éter^  C^ilH). 

!•  Por  Via  d»  oxidación. 

Éter     On^O  2  vol. 

Acetal  (2C*H^0.C^UH)') 

Aldeinda   C*H'0»  4  » 

Acido  acético  anhidro   G*H^  desconocido, 

tjue  queda  combinado  con  el  agua  formada  y  da 

Acido  acético  hidralado   C^HWHO       •»  vol. 

pero  corespondiente  al  alcohol   G^UK).HO. 
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2"  Por  la  acción  del  cloro. 

Éler   C*HO 

Éter  nioiiüclorado   OH'CIO 

Éler  biclorado   C^H'a'O 


ÉLer  pcrclorado   OCVO. 

3*  Por  ta  acción  iucniva  del  cloro  y  del  atvfre, 

fiter  raonOGlorado  y  monomilfurado. . .  C^'CISO 

Cter  blsulfttrado   C«It>SK). 

VffMiTOlM  émriwmám  ééí  éter  «lOfliádrlM,  Cm. 

Por  la  acción  del  cloro» 

tur  sulfhídrico   C'H^S 

Éter  sulfhídrico  ciMdríclorado   G^HQ^ 

Por  la  acción  del  cloro. 

Éiei  clorhídrico   OWCÁ    4  vol. 

Éter  ciorhídrico  mono(  Inrado   CMI*Cl-    i  >• 

Éler  clorhídrico  biclorado   0\\H:\^  4  ». 

Éter  clorhídrico  Iriclorado   C^li^Cl»  4  » 

filer  clorhídrico  cuadriclorado   G^HCl^  4  » 

£ter  clorhídrico  perdorado   G^        4  ^ 


1»  Por  la  acción  del  oxigeno. 

Aldehida  ,  C<H<0» 

Acido  acético   G*!!^)* 

qoe  qoeda  combiuado  con  ei  agua  formada. 

s*  Por  la  aedon  del  cloro. 
Aldehida  C*H'0»       2  voi. 

Aldehida  triclorada  ó  doral   DHCW     4  » 

Aldehida  cerciorada   C*CrO^ 

1*  Por  la  aeeUm  del  oxigeno. 

Alcohol     C<H^O.HO  4  vol. 

Aldehida   OH<0»  2  » 

pierde  el  equivalente  de  atrua  y  perieDOceá  la  serie  del  clcr. 

Acido  acético  hidratado   G«UHP.HO  4  • 

IV  32 
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2^  Pw  la  acción  iü  dcro. 

Alcoiiol   C'H  O.HO  4  vol. 

Aldphida  (1"  pci iodo  de  oxidación)          C«H*(F  2  » 

Clüral  (2"  período  de  cloruracion)   C'HCl'Ü-  2  » 

El  éter  acuoso  G^Il'O+HO  da  los  mismos  productos. 

ProdnctM  derlTiidoti  del  «leohol  aeuOAO^  OHH>«H0+H0. 

Par  ia  acción  dü  cloro» 

Por  acción  oxidante.  Acido  acético  ....  C'flHy.tlO. 
El  éter  acuoso  C^H^04-2UO  da  el  mismo  producto. 


Por  la  acción  del  cloro. 
Acido  acéüco   G«H'0'.UO  4  rol. 

Acido  clorácéúco. . . . , . . . . . . . . .  \ . . ! . .   GHiimHO  4  » 


Por  la  acción  del  cloro* 

Sobre  el  éler  carbónico   CHUCO' 

Éter  carbónico  biclorado   OWCl^O.W 

Éter  carbónico  perclorado.   G<aK)éGO' 

Sobre  el  éter  oxálico   G<HH).GK)' 

fiter  oxálico  perclorado   G<G1K>.GK>' 

Sobre  el  éter  acético   C<HK).C<H'0' 

Éter  aeéUco  biclorado   C»IPC1-0.C 'H 

Éter  cloracéüco   C  H^ü.  ocm 

cloracéüco  perclorado   G^aH).G^a^« 


§4455.  Algunos  químicos  consideran  el  éter  como  un  ludíalo 
de  hidrógeno  bicai  bonado,  dándole  la  fórmula  C*H*.nO;  el  alco- 
hol viene  á  ser  en  este  caso  un  bihidrato  de  hidrógeno  bicarbonado, 
y  se  admite  que  todos  los  productos  de  la  serie  vínica  derivan  de 
un  mismo  radical ,  el  hidrogeno  bicarbonado  C/H"^.  Según  este 
modo  de  ver  el  éter  clorhídrico  es  un  clorhidrato  de  hidrógeno 
bicarbonado  G^H^.HCi ,  debiendo  formar  el  primer  término  de  la 
serie  del  licor  de  los  Holandeses  CWCl.HCl  (§  4392).  La  acción 
dei  doro  sobre  el  éter  clorhídrico  debería  dar  por  consiguiente 
producios  idénticos  á  los  que  componen 'esta  serie;  pero  hemos 
visto  que  aun  coando  los  cuerpos  derivados  del  éter  clorhidríco  pre- 
^nten  efectivamente  la  misma  composición  que  los  derivados  del 


üiyiiizeü  by  Google 


ETILO. 


255 


licor  de  los  Holandeses,  difieren  sin  embargo  en  sus  propiedades 
esenciales  Ks  evidente,  pues,  que  no  puede  admitirse  el  éter  como 
un  hidrato  de  iras  oleífico. 

Otros  químicos  miran  el  éter  CMi^O  como  el  óxido  de  un  hidró- 
geno carbonado  C^H",  al -que  han  dado  el  nombre  do  etilo,  y  que 
suponen  en  este  caso  ser  el  radical  de  los  éteres.  Se  ha  obte> 
nido  en  efecto  un  hidrógeno  carbonado  que  presenta  esta  fórmula; 
mas  para  poder  considerarlo  como  el  radical  de  los  éteres  simples , 
seria  menester  que  se  consiguiera  preparar  estos  últimos  por  simple 
combinación  del  etilo  con  el  oxigeno  /  con  el  cloro,  con  el  azu* 
fre,  etc.  Pero  hemos  visto  que  por  la  acción  del  cloro  sobre  el  etilo, 
solo  se'^han  obtenido  hasta  ahora  producios  de  sustitucioa,  análo- 
gos á  los  que  el  cloro  origina  con  el  gas  oleífico.  Ademas,  según  esta 
teoría  los  éteres  simples  se  consideran  como  compuestos  análogos  á 
los  cloruros,  bromuros  y  sulfuros  metálicos,  y  lo?,  éteres  compues- 
tos como  Sillos  cuya  base  es  el  óxido  de  etilo;  y  así  al  éter  clorhí- 
drico llaman  cloruro  de  etilo ,  y  al  éter  oxálico  oxalato  de  óxido  de 
etilo  ,  etc.  Pero  ni  por  las  propiedades  de  estos  rompucstoá,  ni  por 
las  reacciones  que  presentan  ,  puede  admitirse  semejante  analogía 
entre  ellos  y  los  correspondientes  que  hemos  estudiado  en  ia  quí- 
mica mineral. 

sillo  7  eompuesloA  úeríwaáún» 

§  4456.  El  zinc  descompone  el  éter  iodlüdrico  á  una  Lomperatura 
de  i 50  á  160^  y  da  origen  á  muchos  productos  notables,  entre  los 
cuales  se  encuentra  ei  iudrui^eno  carbonado  C^H**,  que  muchos  quí- 
miros,  según  antes  hemos  dicho,  consideran  como  el  radical  de  ios 
éd  res,  dándole  el  nombre  de  etilo.  Para  efectuar  esta  descomposi- 
ción se  introducen  zinc  y  éter  iodbídrico  en  un  tubo  de  vidrio,  que 
se  cierra  herméticameole  á  la  lámpara,  y  se  mantiene  este  tubo  por 
espacio  de  muchas  horas  á  la  temperatura  de  1 60^,  en  baño  de 
aceite.  Abriéndolo  en  seguida,  se  desprenden  etilo  y  algunos  otros 
carburos  de  hidrógeno ,  procedentes  de  la  descomposición  de  una 
parte  del  etilo ;  en  el  tubo  queda  una  materia  blanca,  de  la  que 
luego  hablaremos.  Ck>mo  el  etilo  se  liquida  á — 23%  es  fácil  separarlo 
de  los  otros  carburos  de  hidrógeno,  que  son  gaseosos  á  esta 
temperatura;  y  para  ello  no  hay  mas  que  enfriar  el  tubo  en  una 
mezcla  frigorí6ca  ántes  de  abrirlo ,  y  en  seguida  ponerlo  en  comu- 
nicación con  un  recipiente  bien  eiiii  iado  ,  en  el  cual  se  condensa  el 
etilo.  Si  la  temperatura  aumenta,  este  cuerpo  pasa  al  estado  de  gas 
incoloro ,  de  olor  ligeramente  etéreo ,  y  cuya  densidad  es  2,004. 
Su  equivalente  C^H'*  correspondo  á  %  volúmenes.  El  etilo  arde  al  aire 
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libre  con  llama  blanca  y  brillante ;  es  insoliible  en  agua  ,  pero  el 
alcohol  lo  disuelve  en  gran  cantidad.  El  ácido  sulfúrico  fumante  y 
el  níirico  en  su  máximo  de  concentración  no  ejercen  acción  sobro 
él ;  el  cloro  no  le  ataca  en  la  oscuridad ,  pero  lo  verifica  á  ia  luz 
difusa  trasformándolo  en  un  líquido  incoloro. 

La  materia  blanca  que  queda  en  el  tubo  donde  se  produce  la 
reacción  del  zinc  sobre  el  éter  iociliidrico ,  se  compone  de  iodurode 
zinc  y  de  una  sustancia  volátil  muy  curiosa,  que  se  puede  aislar 
calentándola  mezcla  en  medio  de  una  corriente  de  i^as  hidrógeno; 
se  recoge  así  un  liquido  incoloro,  de  olor  nauseabundo  y  pene* 
trante,  que  se  oxida  con  prontitud  al  aire  libre.  Esta  sustancia  con- 
tiene zinc  en  proporción  considerable,  y  su  fórmula  es  C*H*Zn.  Se  lo 
ha  dado  el  nombre  de  zinc-etilo ^  pudiéndola  considerar  como  deri- 
vada del  éter  jodhídrico  G^H'^Io  en  que  al  iodo  sustituye  una  cantidad 
equivalente  de  zinc.  El  agua  descompone  el  zinc-etilo,  y  da  óxido  de 
zinc  y  un  hidrógeno  carbonado  CW>  que  mas  adelante  estudia- 
remos con  el  nombre  de  metilo, 

$  4457.  Si  se  somete  á  la  acción  del  éter  iodhidrico  en  las  mis- 
mas circunstancias  que  ¿ntes  una  aleación  de  antimonio  y  de 
potasio ,  preparada  mediante  la  calcinación  de  una  mezcla  intima 
de  5  partes  de  tártaro  y  4  de  antimonio,  so  obtiene  un  antimo- 
niuiü  de  etilo,  el  eslibelüo^  que  es  líquido  é  incoloro,  de  i  a  fór- 
mula 

C'«a»*Sb=:3(CW}Sb. 

Su  densidad  á  IG'^  es  1,324;  hierve  á  158^5,  y  su  equivalente 
corresponde  á  4  volúmenes  de  vapor.  El  estibetilo  posee  afini- 
dades muy  enérgicas,  y  presenta  los  caractéres  de  un  verdadero 
radical.  A  la  temperalnra  ordinaria  se  combina  con  el  oxígeno, 
el  cloro,  el  azufre,  etc.  Cuando  se  le  vierte  gota  á  gota  en  un 
frasco  lleno  de  oxígeno  ó  de  aire ,  so  inflama ;  pero  dirigiendo 
sobre  él  una  corriente  lenta  de  este  flúido  ,  se  trasforma  en  una 
materia  blanca  y  viscosa,  que  es  un  óxido  de  estibetilo  C'*H'^SbO*. 
Este  nuevo  óxido  se  disuelve  en  agua  ,  alcohol  y  éter,  y  no  es  po- 
sible volatilizarlo  sin  alteración  ;  el  potasio  le  roba  su  oxígeno  á  un 
calor  templado,  y  deja  aislado  el  estibetilo.  Se  combina  con  los  áci- 
dos sulfúrico  y  nitrlco  produciendo  verdaderas  sales.  Los  ácidos 
clorhídrico,  bromhldrico  y  iodhidrico  lo  descomponen  y  forman 
cloruro ,  bromuro  y  ioduro  de  estibetilo  : 

C"H««SbCl\  C"H'»SbBr«,  C"H*»SbIo». 
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El  cloruro  de  estibelilo  es  un  aceite  pesado ,  incoloro ,  que  exhala 
olor  fuerte  de  trementina  y  se  BoHdifica  á  —13*^.  £1  bromuro  e-^ 
liquido  á  la  temperatura  ordinaria  y  se  solidifica  á  —40^.  £1  io- 
duro,  sólido  ¿  la  temperatura  ordinaria ,  cristaliza  en  agujas  largas, 
incoloras  y  trasparentes,  que  se  funden  á  70**.  Una  disolución 
acuosa  de  estibetilo « saturada  de  ácido  sulfhídrico,  da  por  evapora- 
ción cristales  de  sulfuro  de  estibelilo  C**H'*SbS*.  La  disoludon  de 
este  sulfuro  precipita  en  estado  de  sulfures  gran  número  de  metales 
de  sus  disofnciones ,  por  cuyo  medio  pueden  prepararse  fácil- 
mente  iaó  diversas  sales  de  óxido  de  estibetilo. 

PBRMEfITACIONSS  LACTICA  Y  BUTÍRICA. 

§4458.  Las  diferentes  especies  de  azúcar  y  otras  sustancias 
homologas,  expuestas  á  la  acción  de  los  fermentos  en  circuns- 
tancias determinadas,  sufren  descomposiciones  muy  diferentes 
délas  (jiie  se  \erifican  en  la  fermentación  alcoliolica,  pues  dan 
origen  á  dos  ¿íchIos  particulares,  llamados  láctico  y  butírico,  y  á 
otros  diversos  compuestos  poco  conocidos  todavía.  También  es 
muy  vago  é  mcompleto  lo  que  se  sabe  acerca  de  las  circunstan- 
cias que  acompañan  ó  producen  las  fermentaciones  láctica  y  6tt- 
í  trica. 

Los  azúcares  hasta  aquí  descritos,  la  dextrina,  el  azúcar  de  leche , 
dan  mucho  ácido  láctico  cuando  se  mezclan  con  una  disolución 
de  diastasa  que  ha  estado  expuesta  algún  tiempo  al  aire.  Si  so 
deja  por  dos  ó  tres  dias  al  aire  libre  cebada  germinada  y  empapada 
en  agua ,  se  machaca  luegp  en  un  mortero,  y  desleída  en  agua  so 
somete  durante  muchos  dias  á  una  temperatura  de  25  6  30*,  el  aN 
midon  que  contiene  se  convierte  primero  en  glucosa  por  la  diastasa, 
en  seguida  se  desenvuelve  la  fermentación  láctica  bajo  la  influencia 
del  aire ,  y  el  líquido  se  pone  muy  ácido ;  se  satura  este  con  cal ,  so 
evapora  hasta  consistencia  de  jarabe  y  se  trata  por  alcohol  hir- 
viendo, que  disuelve  el  iaciatu  decaí  furmado,  medíanle  ei  cual  se 
obtiene  el  ácido  láctico. 

Pero  puede  observarse  mas  fácilmente  la  formación  del  ácido  lác- 
tico en  la  leche,  que  contiene  á  la  vez  la  sustancia  fermcTilante,  el 
azúcar  de  ¡eche ,  y  una  materia  albuminóidea  ,  el  cáseo,  que  sirvió 
de  fermento  u  que  lo  enp^ondra.  CiiaiuJo  se  (hja  la  lecheen  contRcto 
del  aire  hasta  que  se  ponga  airria  ó  corte,  se  forma  un  coágulo 
que  es  una  combinación  del  ácido  láctico  con  el  cáseo.  Si  se  incor- 
pora bicarbonato  de  sosa  para  neutralizar  el  ácido,  se  forma  lactato 
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de  sosa ,  y  queda  libre  el  cáseo ,  que  obra  de  nuevo  como  fermento 
sobre  el  azúcar  de  leche ,  convirtiendo  una  nueva  porción  en  ácido 
láctico.  Se  forma  así  otro  coágulo  de  lactato  de  cáseo ,  que  se  trata 
igualmente  por  el  bicarbonato  de  sosa ,  y  se  continúa  de  este  modo 
luista  que  deje  de  formarse  precipitado  de  lactato  de  cáseo ,  esto  es, 
hasta  que  todo  el  azúcar  de  leche  haya  sido  descompuesto.  Si  se  qui- 
siera continuar  la  acción ,  no  habría  mas  que  agregar  nueva  canti* 
dad  de  azúcar  de  leche.  Al  fin  de  la  operación  se  vierte  en  el  liquido 
ácido  acético  y  se  hierve ,  con  lo  cual  todo,  el  cáseo  se  precipita  en 
formado  acetato  de  cáseo ;  se  evapora  el  líquido  filtrado  hasta  se- 
quedad del  residuo  y  se  trata  este  por  alcohol  hirviendo,  que 
disuelve  el  lactato  do  sosa.  En  vez  de  azúcar  de  leche  puede  em- 
plearse glucosa  ó  aun  azúcar  de  caña,  pero  la  fermentación  láctica 
de  este  último  es  sumamente  lenta;  y  es  probable  que  se  le  deba 
trasformar  <le  antemano  en  azúcar  de  frutos,  loque  seria  preciso 
efectuar  con  mucha  lentitud,  por  ser  necesario  para  la  íermentacioü 
láctica  que  el  líquido  no  sea  muy  ácido. 

El  cáseo  puede  ser  reemplazado  por  otras  sustancias  aU}iiriii- 
nóideas;  la  presencia  de  los  cuerpos  grasos  facilita  al  parecer  la 
formación  del  ácido  láctico,  y  es  aun  indispensable  según  opinión  de 
algunos  químicos. 

La  fórmula  del  ácido  láctico  es  C^H^O'^-f-^O  *  de  modo  que 
%  equivalentes  de  este  ácido  contienen  los  elementos  de  un  equiva- 
lente de  azúcar  de  frutos  C'^H^'O^' ;  de  donde  puede  inferirse  que 
en  la  fermentación  láctica  las  moléculas  de  azúcar  cambian  única- 
mente de  disposición  ó  agrupamiento  molecular,  sin  que  nuevos 
elementos  intervengan  en  la  reacción. 

§  4459.  Cuando  se  exponen  al  aire  líquidos  que  han  experi- 
mentado la  fermentación  láctica,  se  produce  otra  fermentación 
de  distinta  naturaleza,  y  se  lurma  un  nuevo  ácido  llauiddo  ácido 
butírico. 

Se  introducen  en  un  gran  frasco  : 

4^"  Una  disolución  de  glucosa  que  marque  8  ó  40^  del  areómetro 
de  Baumé ; 

2"  üna  cantidad  do  creta  igual  á  la  mitad  del  azúcar  empleado ; 

B**  Una  proporción  de  cáseo  que  represente,  estanflo  seco,  8  ó  10 
por  100  del  peso  del  azúcar  contenido  en  la  disolución.  Para  este 
uso  se  emplea  el  queso  blanco  ó  el  de  Brie,  y  también  puede  sus- 
tituirse el  cáseo  por  el  gluten  recien  preparado. 

El  azúcar  se  trasforma  primero  en  una  materia  viscosa ,  poco 
estudiada  hasta  el  presente,  y  después  en  ácido  láctico,  del  cual 
pueden  separarse  grandes  cantidades  deteniendo  la  operación  en 
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el  momento  conveniente;  pero  continuándola  por  mudio  mas 
tiempo,  el  ácido  láctico  se  trasforroa  enteramente  en  ácido  butírico, 
y  se  desprende  una  mezcla  de  hidrógeno  y  de  ácido  carbónico.  La 
fermentación  butírica  no  concluye  ordinariamente  hasta  pasados 
dos  ó  tres  meses,  y  en  el  liquido  se  encuentra  una  mezcla  de  buti- 
rato,  de  lactato  y  de  acetato  de  cal. 
La  fórmula  del  ácido  butírico  es  C'H'O'.HO;  pero  se  tíeno 

C**H««0«*=CWOMlO+4H+4CO% 

ecuación  qne  explica  el  desprendimiento  de  hidrógeno  y  de  ácido 
carbónico  durante  la  fermentación  btitírirn. 

Para  preparar  los  ácido'>  Ij^ctico  y  l)utirico  en  i¡;ran  cantidad,  se 
ilisuelvíMi  kWó^r.  de  azúcar  en  4  3  de  agua  hirviendo  quecOQ* 
tenga  4  5  gr.  de  ácido  tártrico;  se  incorporan  luego  queso  en  pu- 
trefacción, desleído  en  leche  agria,  y  4500 gr.  de  creta  reducida 
á  polvo.  Se  expone  el  todo  á  una  temperatura  de  30  á  35°,  y  de 
cuando  en  cuando  se  remueve  la  masa,  que  á  los  8  ó  1 0  días  queda 
solidificada  casi  enteramente.  Se  hierve  en  este  estado  por  una 
media  hora  con  40  litros  de  agua  y  45  gr.  de  cal  viva ;  se  filtra  el 
líquido,  y  después  de  evaporado  hasta  consistencia  de  jarabe,  se 
deja  cristalizar.  Se  disuelven  de  nuevo  los  cristales  de  lactato  de 
cal  en  51 1  veces  su  peso  de  agua  hhrviendo,  se  agregan  400  gr.  de 
ácido  sulfúrico  diluido  en  su  peso  de  agua ,  para  precipitar  la  cal 
en  estado  de  sulfoto  y  aislar  el  ácido  láctico.  Se  filtra  el  líquido 
ácido  y  se  hierve  con  carbonato  de  zinc,  que  forma  sulfato  y  lactato 
de  zinc ;  una  porción  de  esta  última  sal  se  separa  por  enfriamiento 
en  costras  cristallínas,  y  se  obtiene  otra  porción  concentrando  raas 
el  liquido.  Se  purifica  el  lactato  do  zinc  por  una  segunda  cristaliza- 
ción, se  disuelve  de  nuevo  en  agua  hirviendo,  y  por  su  disolución 
se  dirige  una  corriente  de  gas  sulí  íiidrico  para  precipitar  el  zine  en 
estado  de  sulíuro,  que  se  sepaia  por  ñltracion,  y  se  obtiene  ácido 
láctico  puro. 

Si  se  deja  abandonada  por  mas  tiempo  á  la  misma  temperatura  de 
35*^  la  mezcla  anterior  de  azúcar,  ácido  tártrico,  etc.,  se  observa 
que  se  liquida  ia  masa  con  desprendimiento  de  burbujas  de  gas  :  á 
las  5  ó  6  semanas  queda  terminada  la  fermentación  butírica  que  se 
produce  en  este  caso;  se  diluye  el  líquido  en  un  peso  de  agua  igual 
al  suyo,  y  se  le  incorpora  una  disolución  de  4  kilógr.  de  carbo- 
nato de  sosa,  que  precipita  la  cal  en  estado  de  carbonato,  y  forma 
butirato  de  sosa ;  se  filtra  y  evapora  el  líquido  hasta  que  solo  ocupe 
un  volúmen  de  4  ó  5  litros ,  y  añadiéndole  luego  3  Idiógr.  de  ácido 
sulfúrico  diluido  en  su  volúmen  de  agua ,  se  separa  en  dos  capas ; 
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se  dectfnta  la  superior  formada  de  ácido  butírico,  se  pone  en  con- 
tacto con  cloruro  de  calcio  y  se  destila.  Con  una  sola  operación 
puede  obtenerse  hasta  I  kildgr.  de  ácido  butírico  puro. 

Acido  láctico,  C^il'^O^HO. 

§  4460.  El  ácido  láctico  reducido  á  su  máximo  de  concentración 
en  el  vacío  y  en  presencia  del  ácido  sulfúrico,  es  un  líquido  inco- 
loro de  consistencia  de  jarabe^  su  d(Misidad=:  4,*22;  el  agua  y  al- 
cohol lo  disuelven  en  todas  proporciones.  Su  composición  está 
representada  por  la  fórmula  C®HH)'*.HO,  pudicndo  sustituir  al  equi- 
valente de  agua  olro  de  base;  por  la  acción  del  calor  pierde  esta 
agua  á  130"  [n  o\imamen(e,  y  se  convierte  en  ácido  láctico  anhidro, 
C^H^O",  que  es  sólido,  fusible,  muy  poro  soluble  en  agua,  pero  muy 
soluble  en  alcohol  y  en  v\vr.  En  contacto  del  agua  ó  del  aire  húmodd 
vuelve  á  pnsar  lentamente  al  estado  de  ácido  lácLico  liidratiulü.  El 
anhidro  se  combina  con  el  gas  amoniaco  y  da  un  producto  de  la 
fórmula  AzH'.CIl'O'. 

Si  se  calienta  el  ácido  láctico  hasta  250**  se  descompone  en  varios 
productos,  entre  los  cuales  se  encuentra  una  sustancia  cristalina, 
blanca,  de  la  fórmula  C^H^OS  que  se  funde  á  407®  y  se  sublima  sin 
alteración  á  250®  próximamente ;  se  combina  con  el  gas  amoniaco 
y  forma  un  compuesto  AzH^.C^H^O\  llamado  ¿ocfamtV/o ,  soluble 
sin  alteración  en  agua  y  alcohol.  La  sustancia  C^H^O^,  á  que  se 
ha  dado  impropiamente  el  nombre  de  ácido  ¡áetico  anhidro  ^  se 
combina  fácilmente  con  el  agua  y  reproduce  el  ácido  láctico  hidra- 
tado. 

Los  lactatos  de  potasa ,  sosa  y  amoniaco  son  delicuescentes  y 
de  muy  difícil  cristalización. 

El  lactato  de  cal  cristaliza  en  agujítas  blancas,  de  la  fórmula 
CaO.C^HW+SHO;  pierde  sus  5  equivalentes  de  agua  en  el  vacío, 

ó  á  la  temperatura  de  tOO®. 

El  lactato  de  zinc  ZnO.CWO^+aHO  se  disuelve  en  58*  partes 
de  agua  fi  ia  y  en  6  de  agua  hirviendo;  resiste  sin  üe¿cuüiponeráe  á 
la  temperatura  de  210**. 

El  lactato  de  protóxido  de  hierro  FeO.C®IFO'+3UO  se  prepara 
mezclando  disoluciones  de  lactato  de  amoniaco  y  de  protocloruro  de 
hierro,  y  precipitando  por  el  alcohol.  También  se  obtiene  descom- 
poniendo el  lactato  de  barita  por  el  sulfato  de  protoxido  de  hierro  : 
después  de  separar  el  sulfato  de  barita  ,  se  vierte  en  el  líquido  al- 
cohol, que  precipita  el  lactato  de  hierro  en  forma  de  agujitas  ama- 
rillas*  Se  emplea  esta  sal  en  la  medicina. 
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Los  láclalos  de  cobre  y  de  plata  se  preparan  poniendo  ú  hervir 
disohirioDes  de  ácido  íáctico  con  los  carbonatos  do  estos  melales : 
sos  fórifiulas  son  CuO.C«H»0»+2HO  y  AgO  C«HW-f2B0, 

Se  obtiene  el  éter  ¡áetieo  CWO.CWÓ**  destilando  una  mezcla 
en  partes  ¡goales  de  lactato  de  cal ,  seco  y  pulverizado ,  de  alcohol 
anhidro  y  de  ácido  sulfúrico  concentrado;  se  detiene  la  destila- 
ción en  el  momento  en  que  la  materia  empieza  á  ponerse  parda. 
Se  rectifica  el  producto  destilándolo  con  cloruro  de  calcio,  y  se 
obtiene  un  líquido  incoloro,  de  olor  característico  y  una  densidad 
=:0,866 ;  hierve  á  77*.  El  éter  láctico  se  disuelve  en  agua ,  alcohol 
y  éter;  se  descompone  en  contacto  con  los  álcalis,  y  da  alcohol  y 
ácido  láclico. 

• 

Ácido  butirico,  Cni'OMiU. 

§  4  461.  Este  ácido  es  líquido,  incoloro,  de  olor  muy  desagra- 
dable, como  vi  áíi  la  manteca  rancia ,  que  es  debido  á  una  corta  can- 
tidad del  mismo  ácido.  Se  solidifica  á  la  temperatura  del  ácido 
carbónico  sólido  ,  y  hierve  á  4  64°.  l  .I  a^Mia ,  el  alcoiiol  y  el  espíritu 
de  madera  lo  disuelven  en  todas  piupurcíunes.  Su  densi'lad  es  de 
0,963,  !a  de  su  vapor  3,09,  y  su  cíjuivalenle  C"H'üM10  (  orre^^ponde 
á  4  volúmenes.  El  ácido  butírico  es  inílamablo;  el  cloróle  ataca 
y  da  dos  ácidos  butíricos  clorados  de  las  fórmulas 

eil'Cl*Ü\HO  y  CMPCr'OMlO. 

Los  butiratos  de  potasa,  sosa  y  amoniaco  son  muy  solubles  en 
agua,  y  cristalizan  con  mucha  dificultad. 

El  butirato  de  cal  es  mucho  menos  soluble  en  caliente  que  en 
frío ;  su  disolución  saturada  á  baja  temperatura  se  traba  en  ma^a. 
por  la  acción  del  calor. 

El  butirato  do  barita,  precipitado  de  una  disolución  caliente, 
tiene. por  fórmula  BaO.C'H'O^  +  2H0 ;  los  cristales  (|uo  se  foriíuui 
en  nn  líquido  frío  corresponden  á  ia  BaO.C"ll'0''-}-  4H0,  y  se  fun- 
dtíu  en  su  agua  de  cristalización. 

£1  butirato  de  plomo  se  precipita  en  íoruia  da  un  liquido  insoluble 
que  se  cuaja  pasado  cierto  tiempo. 

El  ácido  butírico  da  un  éter  compuesto,  muy  fácil  de  proparar  * 
se  mezclan  400  gr.  de  ácido  butírico,  400  gr.  de  alcohol  y  5ü  de 
ácido  sulíúrico ,  se  agita  la  mezcla  por  algunos  instantes  para  que  se 
forme  en  la  superficie  una  capa  de  éter  butirico  \  se  lava  e?tc  ét(M- 
con  agua  y  se  purifica  por  el  cloruro  de  calcio.  £1  éter  butírico  es 


Digitized  by  Google 


262 


SERIE  metílica. 


muy  poco  soluble  en  agua ,  pero  muy  soluble  en  alcohol;  hierve  ¿ 
440*,  y  su  fórmula  es  C*H*O.C«H'0^ 

El  amoniaco  obra  sobre  el  éter  butírico  ^  y  produce  bti^ramido 
AzH'.CWO»  y  alcohol : 

C*H»0.CW0»+AzH*=A2ll».C«H'0»+C*H^0.H0: 

el  éter  va  desapareciendo  poco  á  poco,  y  la  disoludon  acuosa  da 
por  evaporación  cristales  nacarados  de  butiramido.  &ta  sustancia 
se  funde  á  445*^  y  se  sublima  á  una  temperatura  mas  elevada  sin 

descomponerse. 

El  butirato  de  cal  produce  por  la  acción  del  calor  un  líquido  olo- 
roso ,  inñamable  ,  que  hierve  hacia  HO^  y  se  ha  llamado  luiirona, 
siendo  su  fórmula  ;  la  reacción  que  le  da  origen  es  la  si- 
guiente : 

CaO.CWO* = CaO.CO» + UWO. 

Empleando  cantidades  considerables  de  butirato  de  cal,  se  forma 
al  mismo  tiempo  que  la  butirona  un  líquido  mas  volátil  que  hierve 
á  95^,  de  la  fórmula  (?HH)'f  y  al  que  se  ha  dado  el  nombre  de  &u<t- 
ral.  Este  compuesto  C»H«0»  es  al  ácido  butírico  CWO*.HO,  lo  que 

la  aldehida  C^RK)'^  vs  al  acido  acético  CUi^O'.HO.  Las  propiedades 
químicas  del  bu  ti  ral  confirman  estas  relaciones ;  y  en  efecto, 
expuesto  al  aire  iibro  se  oxida,  sobre  todo  bajo  la  influencia  del 
musgo  de  platino ,  y  se  convu  i  le  en  ácido  butírico;  reduce  el  óxido 
de  plata  como  lo  verifica  la  aldehida ,  y  la  plata  metálica  forma  una 
película  brillante  eii  las  paredes  del  vaso. 


£SPÍaiTU  OB  HAOBRA  Ó  ALCOHOL  METÍLICO,  Y  SUS  PÜODUGTOS 

DBniYADOS. 

g  4  462.  La  destilación  de  las  maderas  da  lugar  ¿  varios  productos 
gaseosos  y  á  un  liquido  ácido  que  contiene  muchas  sustancias  di- 
versas, entre  las  cuales  se  halla  el  ácido  acético,  cuya  extracción 
hemos  descrito  ($4424).  Se  encuentra  ademas  en  el  mismo  pro- 
ducto ácido ,  un  líquido  volátil  é  inflamable  á  que  se  ha  dado  el 
nombre  de  espiritu  de  tnadera»  La  proporción  de  este  último  varia 
según  la  naturaleza  de  la  madera  y  la  temperatura  á  que  se  verifica 
la  destilación,  siendo  por  lo  regular      del  líquido  total.  Se  halla 
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mezclado  con  acetona,  aidehida » éter  metUacélico,  con  doe sustan- 
cias volátiles,  que  se  han  llamado  mestto  y  ¿rtíito,  y  por  último  con 
materias  bituminosas.  Se  satura  el  producto  con  cal  apagada ,  que 
se  apodera  de  los  ácidos  y  de  una  parte  de  las  materias  bitumino- 
sas; se  decanta  el  líquido  clarificado  y  se  destila  hasta  que  haya 
pasado  solamente  una  décima  parte  del  producto ,  que  es  la  que  con- 
tiene casi  todo  el  espíritu  de  madera;  se  le  destila  de  nuevo  con  un 
poco  de  cal  para  descomponer  el  éter  metilacético  y  trasformario 
en  espíritu  de  madera.  Solo  ?e  recogen  las  primeras  porciones  des- 
tiladas, y  continuando  en  seguida  estas  destilaciones  parciales,  se 
obtiene  al  fin  espíritu  madera  muy  concentrado,  que  destilado 
con  cal  se  reduce  á  e^pü  ilu  de  madera  anhidro.  Este  liquido  se 
halla  en  un  estado  de  pureza  bastante  perfecto  para  las  necesidades 
de  i  a  industria  ;  pero  á  fin  do  separar  de  él  el  principio  puro ,  el 
alcohol  metilico^  se  le  trata  por  el  doble  do  su  peso  de  cloruro  de 
caldo  fundido  y  pulverizado  :  el  alcohol  metílico  forma  con  este 
cuerpo  una  combinación  cristalina  que  resiste  á  una  temperatura 
de  400^  sin  descomponerse.  Se  calienta  la  mezcla  en  baño  de 
maría ,  con  lo  cual  destilan  la  mayor  parte  de  los  productos  extra- 
ños, y  queda  aislada  la  combinación  del  alcohol  metílico  con  el  clo- 
ruro de  caldo.  Tratándola  por  el  agua  se  descompone  y  queda  libre 
el  alcohol  metílico,  que  se  separa  por  destilación.  Destilando  de 
nuevo  el  producto  con  cal  viva ,  se  obtiene  alcohol  metilipo  puro 
y  anhidro. 

§U6a.  El  alcohol  metílico  es  un  líquido  incoloro,  con  un  olor 
particular  como  de  éter  acético ;  su  densidad  0,798  ;  hierve  á  6G'*,5. 
Su  ebullición  en  vasos  de  vidrio  os  sumamente  ai^itada ,  lo  que 
diticuUa  mucho  su  deslilaciuii :  para  evitar  este  inconveniente  se 
coloca  en  el  fondo  del  vaso  un  poco  de  mercurio  Ai  de  al  aire  con 
llama  parecida  á  la  del  alcohol  y  forma  una  sene  de  compuestos 
tan  semejantes  á  los  de  este  último  .  que  no  es  posible  >('|»arar  el 
estudio  de  ambos  cuerpos,  aun  cuando  sean  de  origen  diterente: 
esta  misma  analogía  ha  motivado  el  nombre  dt^  alcohol  metílico  (de 
p¿9u^  vino ,  y  ^7],  madera).  Su  fórmula  esC*H*Ü*,  la  densidad  de  su 
vapor = 4 ,041 ,  y  su  equivalente  está  representado  por  i  vol.  como 
el  del  alcohol  ordinario. 

£1  alcohol  metílico  disuelve  fácilmente  la  potasa  y  la  sosa;  forma 
con  la  barita  anhidra  una  combinación  cristalizable  BaO.C*H^O*. 
Su  combinación  cristalina  con  el  cloruro  de  caldo  corresponde  á  la 
fórmula  j|((?H*0*).GaQ.  Gomo  disolvente  es  muy  análogo  al  alcohol, 
pues  todos  los  cuerpos  solubles  en  este  último  líquido  lo  son  igual- 
mente en  el  alcohol  metílico. 
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Aceten  del  ¿eMe  «alfúrleo  «obre  el  alcohol  metílico. 

§4464.  Cuando  se  mezclan  %  partes  de  ácido  sulfúrico  concen- 
trado con  4  de  alcohol  metílico ,  se  prodaco  gran  desprendimienlo 
de  calor ,  y  saturando  el  líquido  ácido  con  carbonato  de  barita,  se 
separa  sulfato  de  barita ,  y  queda  en  disolución  una  sal ,  el  stüfo- 

metilato  de  barita  BaO.(C"il''0.2SÜ"'),  que  puede  obteiieisc  en  cris- 
tales, evaporando  el  líquido  hasta  consistencia  do  jarabe  y  expo- 
niéndolo luego  en  el  vacío  seco.  Con  el  sulíometilato  de  barita  se 
preparan  fácilmente  por  doble  descomposición  todas  las  deraas 
Melles  del  mismo  ácido.  Descomponiendo  con  precaución  una  diso- 
lución de snlfometilatü  de  barita  por  ácido  sulfúrico  diluido,  puedo 
obtenerse  ácido  sulfometílico  disuelto,  y  exponiendo  esta  disolu- 
ción por  mucho  tiempo  en  el  vacío  seco ,  se  forman  agujitas  cris- 
talinas de  ácido  sulfometílico  hidratado.  Los  suifometilatos  son 
todos  muy  solubles  en  agua ;  expuestos  á  la  acción  del  fuego  se 
descomponen  en  sulfato  metálico  que  queda  por  residuo ,  y  en  un 
éter  compuesto  I  el  éíer  mUiUulfúrico  C'U*O.SO*|  del  que  muy 
luego  hablaremos. 

S  4465.  Si  se  mezcla  4  parte  de  alcohol  metílico  con  4  de 
ácido  sulfúrico  concentrado ,  y  se  somete  la  mezcla  á  la  destilación, 
se  desprende  un  gas  inflamable  cuya  composición  corresponde  á  la 
fórmula  C'H'O;  este  es  el  éter  rntUico,  que  es  con  respecto  al 
alcohol  Aietílico  G*H*0*  lo  que  el  éter  ordinario  C^H^'O  es  al  alcohol 
C*H®0*.  Sin  embargo  el  éter  obtenido  así  se  halla  siempre  mezclado 
con  pequeñas  purciüncb  de  ácidos  sulíurosu  y  carbónico;  pero  se 
separan  dejando  el  gas  por  algún  tiempo  en  contacto  con  potasa 
cáustica. 

El  éter  metílico  es  un  gas  inc  oloro,  de  olor  etéreo  caracterí-Lica, 
no  se  liquida  sino  áuna  temperatura  de  —  30  á — 40^;  su  densidad 
=  i  ,61 ;  su  fórmula  C'I1"0  corresponde  á  2  volúmenes  de  vapor. 
El  agua  disuelve  un  volumen  de  este  gas  igual  á  37  veces  el  suyo  : 
el  alcohol  ordinario  y  el  metílico  disuelven  aun  mayor  pro- 
porción. Guiándonos  por  reacciones  químicas,  análogamente  á 
lo  que  hemos  hecho  para  notar  la  fórmula  del  alcohol  ordinario 
r.^H*O.UO,  llegaríamos  á  escribir  la  del  alcohol  metílico 
CPHH).HO. 

S  4466.  Si  se  destila  4  parte  de  alcohol  metílico  con  8  6  40  de 
ácido  sulfúrico  concentrado,  se  obtiene  muy  poco  éter  metílico, 
pero  pasa  por  destilación  un  líquido  oleaginoso ,  que  después  de 

lavado  repetidas  veces  con  agua  y  destilado  con  barita  cáustica, 

presenta  la  composición  correspondiente  á  la  fórmula  C*H''O.SO^ ; 
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rstaes  el  éUr  meiiUulfúríeo ,  es  decir,  ud  éter  compoesto ,  formado 
[WT  la  combinación  del  metílico  con  eí  ácido  sulfúrico. 

Se  obtiene  también  este  producto  combinando  direcUi mente 
el  éter  metílico  C*lPO  con  el  á(  l  io  sulfúrico  anhidro,  lo  que  se 
verifica  coa  gran  desprenduiiiiioU)  de  calor. 

Eléter  metilsulfúrico  es  un  líquido  incoloro,  de  una  densidad 
=4,324  y  que  hierve  á  488®.  La  densida  d  fl(^su  vapor  es  4,37;  su 
oqiiivalcnte  eslá  representado  por  2  volmiu  aes.  En  contacto  con 
agua  íria  so  descompone  lentamente,  pero  lo  verifica  con  rapidez 
en  el  agua  hirviendo  ,  dando  por  productos  de  su  descomposición 
alcohol  metílico  C'H'O.UO  y  ácido  sulfometilico  CW0.2S0\ 

£i  gas  amoniaco  seco  y  las  disoluciones  acuosas  de  amoníaco  des* 
componen  el  éter  metilsulfúrico,  formándose  una  sustancia  blanca, 
crístalizable,  á  que  se  ba  dado  el  nombre  de  snlfomeiHana  y 
también  se  ba  llamado  éler  metilsulfamidico^  considei^ndola  como 
un  éter  compuesto,  formado  por  un  ácido  particular  que  aun  no 
ba  sido  mslado ,  el  ácido  metikulfamidieo  .  y  en  efecto  podemos 
escribir  su  fórmula 

CWO.(AzH«SO*.SO''j. 

§  i  i 67.  Si  se  ponen  separadamente  alcohol  metílico  anliidro  y 
ácido  sulfúrico  también  anhidro  en  dos  tubos  abiertos  por  un  ex- 
tremo, y  se  introducen  estos  en  un  frasco  bien  seco,  que  se  tapa 
en  seguida,  los  vapores  de  ambos  cuerpos  se  combinan  lentamente, 
y  se  forma  un  ácido  quo  da  con  la  barita  una  sal  soluble  de  la 
misma  fórmula  que  el  sulfometilato  de  barita ,  pero  que  difiere  de 
este  en  sus  propiedades ;  de  modo  que  el  ácido  de  dicba  sal  es  iso- 
mérico con  el  sulfometilico. 

g4468.  La  acción  del  ácido  sulfúrico  sobre  el  alcohol  metílico, 
aun  en  circunstancias  muy  diversas,  no  ha  dado  lugar  á  un  hidró- 
geno carbonado  (?H*  que  sea  con  respecto  al  éter  metílico  C^li  O 
lo  que  el  gas  oleífico  G^H^  es  al  éter  C^H'O. 

Atcm  «•■ipacstM  M  étcv  nwiflteo,  y  ácldon  metiUco*. 

S  4469.  Los  éteres  metílicos  compuestos  se  forman  en  las  mismas 
circunstancias  que  los  correspondientes  del  alcohol ,  y  presentan 
las  mismas  relaciones  de  composición.  Hay  conocidas,  lo  mismo 
que  respecto  del  alcohol ,  dos  especies  de  combinaciones  del  éter 
metílico  con  los  ácidos :  combinaciones  neutras,  que  son  los  éteres 
metüieoe  compuestos  propiamente  dichos,  y  combinaciones  ácídas , 
que  contienen  doble  proporción  de  ácido,  y  que  llamaremos  ácidos 
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meiilicos.  Ciertos  ácidos  íoiíiiau  las  dos  especies  do  compuestos,' 
como  acallamos  de  ver  un  ejemplo  en  el  ácido  sulfúrico ,  otros  solo 
dan  la  conibuiacion  neutra,  y  otros  en  fin  iio  producen  mas  que 
la  combinación  ácida. 

Éter  metilnitrico ,  CWO.AzO*. 

g  U70.  La  preparación  de  este  cuerpo  no  presenta  las  mismas 
dificultades  que  la  del  éter  nítrico  de  la  serie  vínica ;  porque  puede 
obtenme  por  la  acción  directa  del  ácido  nítrico  del  comercio  sobre 

el  alcohol  metílico ,  sin  temor  de  reacciones  complicadas  y  vio- 
lentas como  las  que  se  veriiican  entre  dicho  ácido  y  el  alcohol 
vínico.  El  mejor  medio  de  preparar  el  éter  metilnítrico  consiste  en 
calentar  en  una  retorta  una  mezcla  de  i  parte  de  alcohol  metílico , 
I  parto  de  nitrato  de  potasa  y  2  de  ácido  sulfúrico  concentrado.  Se 
obtiene  un  líquido  etéreo,  que  es  preciso  rectiñcar  muchas  veces 
con  litargirio  y  con  cloruro  de  calcio. 

£1  éter  metilnítrico  es  liquido  é  incoloro ,  su  densidad  =:4  ^482; 
hierve  á  68^ ;  la  densidad  de  su  vapor  os  2,653;  de  modo  que  su 
equivalente ,  C'H^O.AzO^,  corresponde  á  4  volúmenes.  £1  vapor 
del  éter  metilnítrico  produce  una  detonación  violenta  á  tempera- 
turas muy  poco  superiores  ¿  su  punto  de  ebullición ,  y  por  lo 
mismo  es  menester  manejarlo  con  sumo  cuidado. 

Probablemente  se  obtendría  el  éter  metilnitroso  (?H'O.ÁzO'  des- 
tilando con  nitrito  de  potasa  una  mezcla  de  ácido  sulfúrico  con- 
centrado y  alcohol  metílico. 

Acido  metilcarbónko,  C»H*0.2C0^H0. 

g  4471.  Si  se  dirige  una  corriente  de  ácido  carbónico  poruña 
disolución  de  barita  en  alcohol  metílico  anhidro ,  se  obtiene  un 
precipitado  en  forma  de  iaminitas  nacaradas,  de  la  fórmula 

y  es  el  carbometilato  de  harifa.  Esta  sal  es  insoluble  en  alcohol  me- 
tílico; se  disuelve  íacdniente  en  agua,  pero  se  descompone  con 
rapidez  en  carbonato  do  barita, ácido  carbónico  y  alcohol  metílico. 

No  se  ha  logrado  hasta  ahora  preparar  el  éter  metiicarbónico 
C»H»O.CO*. 

Éter  metüoxálico,  C-ii'O.G''0\ 

§  Se  obtiene  este  producto  destilando  una  mezcla,  en 
partes  iguales,  de  ácido  oxálico  cristalizado^  ácido  sulf&rico  con- 
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centrado  y  alcohol  metílico,  y  dejando  evaporarse  espontánea- 
mente el  líquido  destilado,  que  deposita  así  cristales  blancos  de 
éter  raetiloxálico.  Se  exprimen  estos  entre  muchas  dobleces  de  pa- 
pel de  filtros,  y  luego  se  destilan  con  litargirio. 

El  éter  metiloxáiico  es  sólido,  so  funde  ñ  :»r  y  hierve  á  464 ;  se 
disuelve  en  agua,  alcohol,  éter  y  en  alcoliol  metílico.  El  agua  lo 
descompone  lentamente  á  la  temperatura  ordinaria,  pero  con  ra- 
pidez ¿  la  eballicion  ;  se  forman  ácido  oxáüro  libre  y  alcolioi  me- 
tílico. Tamhiease  descompone  por  el  gas  amoniaco  seco,  convir- 
tiéndose en  una  materia  cristalina,  que  se  obtiene  en  forma  de 
hermosos  cristales  disolviéndola  en  alcohol.  Podemos  considerar 
f  8(0  cuerpo  como  nn  Mer  metUoxámico  G^U'O.lAzB^C'O'.C'O^).  Si 
86  emplea  ana  gran  cantidad  de  amoniaco  disueito,  se  obtiene  al- 
cohol metílico  y  oxamido  AzH*(?0*. 

Éter  metilacético,  C*HK).C*HH)», 

g  U73.  Para  prepararlo  se  destilan  2  partes  de  alcohol  metílico 
con  4  de  ácido  acético  monohidratado  y  4  de  ácido  sulfúrico  con- 
centrado. Se  vierte  el  producto  sobre  cloruro  de  calcio  anhidro  y 
pulverizado,  se  remueve  el  todo  repetidas  veces  y  se  deja  en  re- 
poso; se  forman  así  dos  capas  liqnidaa  :  la  superior  se  destila  con 
cal  viva  para  absorber  el  ácido  snlforoso,  luego  con  cloruro  de 
calcio,  que  retiene  un  poco  de  alcohol  metílico,  y  se  obtiene  así  étar 
metilacético  puro.  Este  es  un  líquido  incoloro,  con  olor  de  éter 
acético  de  la  serie  vínica ;  su  densidad  =:  0,949,  hierve  á  1(8^.  La 
densidad  de  su  vapor  es  2,57;  su  equivalente  (?H*0*CWO"  está 
representado  por  4  volúmenes  de  vapor.  Hemos  visto  ($4162), 
que  el  es[)íntu  de  madera  impuro  contiene  siempre  cierta  canti- 
dad de  este  cuerpo.  El  agua  hirviendo  y  con  especialidad  las  diso- 
luciones alcalinas  lo  descomponen  en  alcohol  metílico  y  en  ácido 
acético.  Se  disuelve  en  2  partes  de  agua,  y  se  mezcla  en  todas  pro- 
porciones con  el  éter  y  los  alcoholes  vínico  y  metílico. 

Éter  metUclorocarbónico,  C'H=^O.G*0*Cl. 

%  4174.  Este  éter  se  forma  en  circunstancias  análogas  á  las  que 
dan  lugar  al  compuesto  correspondiente  de  hi  serie  vínica,  esto  es, 
vertiendo  alcohol  metílico  en  un  frasco  lleno  de  gas  clorocarbónico 

COCI.  Tratando  por  el  agua,  se  separa  un  líquido  aceitoso,  que 
se  destila  después  de  bien  lavado  con  agua,  primero  con  cloruro 
de  calcio  y  luego  con  óxido  de  plomo.  Es  un  líquido  incoloro  y  de 
olor  sofocante.  La  disolución  acuosa  de  amoniaco  lo  descompone,  y 
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se  forman  cU>i  hidrato  do  amoniRco  y  una  su>(;inrí;i  cristalina  deli- 
cuescente, llamada  ureUlanUy  aunque  se  la  puede  considerar  como 
el  éter  metticarbámico^  escribiendo  su  fórmula C*H-0.(AzH*.CO,CO'). 

Éteres  metmibárico,  CW0,2B0*,  y  Érimtilbórtco,  3C*HK).B0». 

$  \  475.  Tratando  el  ácido  bórico  fundido  y  reducido  á  polvo  muv 
fino  por  alcohol  metílico,  hay  combinación  con  dcsprendimientó 
de  calor  ;  se  calienta  para  desalojar  el  exceso  de  alcohol  metílica» 
y  se  obtiene  por  miduo  ana  materia  blanda,  trasparente  y  muci* 
laginosa  á  la  temperatura  ordinaria,  y  es  el  éter  metilUhóríco, 
C*H*0.2fiO^  En  contacto  con  el  agua  se  descompone  inmediata- 
mente en  ácido  bórico  hidratado  y  en  alcohol  metílico. 

Si  se  trata  el  alcohol  metílico  por  el  cloruro  de  boro,  se  obtiene 
un  líquido  inooloro,  muy  movible  y  de  olor  penetrante :  su  fórmula 
es3C*HK).B0»,  su  densidad  áO«= 0,955;  hierve  a  72^  La  densidad 
de  su  vapor  es  3,60. 

Estu¿  dü¿  compuestos  arden  con  hermosa  llama  verde. 

Éter  metüsulfocarbófiicOj  C^H^O.CS^,  y  ácido  salfocarhometilicoy 

C»H*0.2CS*. 

§1476.  Tratando  por  el  sulfuro  de  carbono  una  disolución  de 
potasa  cáustica  en  alcohol  amílico  anhidro,  se  forman  cristales  se- 
dosos de  sulfocarbometilato  de  potasa  K0.(C'H'0.2CS');  y  mediante 
,esta  sal  se  obtienen  por  doble  descomposición  otras  muchas  del 
mismo  ácido. 

Si  se  echa  iodo  en  una  disolución  de  sulfocarbometilato  de  po- 
tasa en  alcohol  metílico,  se  desprenden  hidrógeno  sulfurado  y  óxido 
de  carbono  con  aumento  de  temperatura.  Se  forman  ademas  io- 
duro  de  potasio,  azufre  cristalizado  y  un  aceite  de  color  pardo,  que 
rectificado  dos  ó  tres^eces  da  éter  metihulfocaiihónico  puro*  Bste 
es  líquido,  de  colorde  ámbar,  su  densidad  4  ,U3  á  45^,  hierve  hácia 
470";  la  densidad  de  su  vapor  es  4,266,  y  su  equivalente  se  repre- 
senta por  2  volúmenes. 

Éter  metilctorhidricoy  CñXU 

§  í477.  Si  se  calientan  en  un  matraz  2  partes  de  sal  marina  con 
una  mezcla  de  i  parte  de  alcohol  metílico  y  3  do  ácido  sulfúrico 
concentrado,  se  desprende  un  gas  incoloro,  que  si^  deja  por  algún 
tiempo  en  contacto  con  agua  •  para  privarlo  del  ácido  sulfuroso  y 
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el  étermelflico  mezclados.  Este  gas,  que  no  se  liquida  por  un  enfria- 
miento  de — 1 8*»  es  el  éter  mUlciarMdrieo.  Su  densídad=  4 ,738,  y 
su  equivalente  C^H'Cl  corresponde  á  4  volúmenes  de  vapor.  Aiíde 
con  ll^a  teñida  de  verde  en  sus  extremidades.  El  agua  disuelve 
un  volúmen  de  este  gas  igual  á  3  veces  el  suyo. 

Éter  meíiUodhidrko^  C'íi'Io. 

$  4478.  Bn  42  ó  45  partes  de  alcohol  metílico  se  ponen  8  de 
iodo,  se  incorpora  poco  ¿  poco  1  parte  de  fósforo  y  se  calienta  gra- 
dualmente para  que  destile  el  líquido.  Se  agita  con  agua  el  pro- 
ducto recogido  en  el  recipiente,  y  el  éter  se  precipita ;  se  le  lava 

bien  con  mucha  a^jua,  y  se  deslila  primero  con  cloruro  de  calcio  y 
después  con  óxido  de  plomo.  El  éter  meliliodhídnco  es  un  líquido 
incoloro,  que  hierve  entre  40  y  50°-,  su  densidad  =  2,237  á 

Eter  metilfluorhidrico^  C*H'F1. 

g  4479.  Este  éter  simple,  que  no  corresponde  á  ningún  otro  co- 
nocido  de  la  serie  vinica ,  se  prepara  calentando  en  una  retorta 
éter  metilsulfúrico  C*H*O.SO*  con  fluoruro  de  potasio,  ó  aun  con 

fluoruro  de  calcio  reducido  á  polvo  impalpable  :  se  desprende  un 
gas  incoloro  de  olor  etéreo  agradable,  que  arde  con  llama  azulada,  y 
cuya  densidad  es  4  ,i86;  su  equivalente  C*H*F1  corresponde  á  4  ve- 
lúmenes.  £1  agua  disuelve  vez  y  media  sa  volúmen  de  este  gas. 

Éter  metilcianhidrico,  C*irCy. 

S  4480.  Para  obtenerlo  no  hay  mas  que  destilar  el  éter  metilsul- 
fúrico con  cianuro  de  potasio,  ó  de  mercurio  bien  pulverizado. 

Es  líquido,  insolublc  en  agua  y  muy  venenoso. 

Éter  melilsulfhidncOj  C41^S,  y  sus  éteres  compuestos. 

%  4484.  Se  prepára  dirigiendo  una  corriente  de  éter  metilclorhí- 
drico  G*H*C1  por  una  disolución  alcohólica  de  monosulfuro  de  po- 
tasio; se  calienta  el  liquido  y  se  recogen  los  productos  destilados 
en  un  recipiente  bien  enfriado;  se  lavan  con  agua  y  se  destilan 
con  cloruro  de  calcio. 

El  éter  metilsulfhídrico  es  un  líquido  muy  movible  y  de  olor  su- 
mamente desagradable;  su  densidad  =z  u,84b  á  21".  Hierve  á  41"; 
la  densidad  su  vapor  es  2,4  45,  y  su  equivalente  CWS  corres- 
ponde á  2  volúmenes,  como  el  del  éter  metílico  C*H*0. 
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Combinándose  el  éter  metilsuifhidríco  con  los  sulfiiros  eleetro- 
n^atívos  forma  muchos  éteres  compuestos,  siendo  los  principales 
los  siguientes  : 

S  U82.  El  alcohol  metiUulfhidHco  C'H'S.HS,  que  es  el  alcohol 

metílico  C*H'O.HO  en  que  los  2  eq.  de  oxígeno  están  reemplazados 

por  2  de  azufre;  se  obtiene  dirigiendo  una  corriente  de  éter 
metilclorhídrico  por  una  disolución  alcohólica  de  sulfhidrato 
de  sulfuro  de  potasio,  y  destilando  el  líquido.  Se  prepara 
igualmente  destilando  una  mezcla  de  sulfometilato  de  potasa 
K0.(C*H^0.2S0^)  con  una  disoiucion  de  sulfhidrato  de  sulfuro  de 
potasio;  se  lava  con  agua  el  producto  destilado  y  se  rectifica  con 
cloruro  de  calcio.  El  alcohol  metilsulfhídrico ,  que  también  se  ha 
llamado  mercapian  metílico,  es  un  líquido  incoloro,  de  olor  fétido 
y  muy  volátil,  pues  hierve  á  24^.  Se  descompone  en  contacto  con 
el  óxido  rojo  de  mercurio,  y  da  un  producto  cristalizado  en  que  el 
ácido  sulfhídrico  es  sustituido  por  4  eq.  de  sulfuro  de  mercurio 
B%*S.  Productos  análogos  resultan  con  otros  muchos  sulfures  me- 
tálicos. 

S  usa.  El  ét$r  iulfoGorbcmhelilsulfhidrieo  CH'S.GS*  se  obtiene 
destilando  una  disoludon  concentrada  de  sulfometilato  de  cal 

CaO.(C*H*0.5!SO^)  con  otra  disolución,  concentrada  también,  de 
sulíücai  buualo  de  sulfuro  de  potasio  KS.CS*  y  rectificando  con  clo- 
ruro de  calcio  el  liquido  destilado.  Este  éter  es  uu  bquido  ama- 
rillento, de  una  densidad  =  i  ,159  á  48'\  Hierve  a  204**;  la  den- 
sidad de  su  vapor  es  4,650,  y  su  equivalente  C'H^S.GS*  está 
representado  por  2  volúmenes.  Esto  es  el  éter  metllrarbónico 
C*H*O.CO*,  desconocido  aun,  cuyo  oxígeno  está  reemplazado  por 
cantidades  equivalentes  de  azufre. 

§  4484.  Si  en  la  preparación  del  éter  metilsiüfhídrico  so  emplea 
en  vez  de  la  disolución  alcohólica  de  monosulfuro  la  de  bisulfuro 
de  potasio,  se  obtiene  un  líquido  amarillento,  de  olor  aliáceo  muy 
desagradable  y  persistente;  su  densidad  es  4,016  ¿  48®,  y  hierve 
á  446.  Corresponde  á  la  fórmula  G*H'S*,  y  es  por  conaguiente  el 
éter  metilsulfhídrico  G'H'S  combinado  con  4  eq.  de  azufre;  la 
densidad  de  su  vapor  es  3,940,  y  su  equivalente  se  representa 
por  2  volúmenes. 

Finalmente  si  se  reemplaza  el  bisulfuro  de  potasio  por  el  pen- 
tasulfuro,  resulta  un  producto  mas  sulfurado  de  la  fórmula  C*H*S''. 

Hidrógeno  protocarbonadOf  C^H^,  ó  gas  de  los  pantanos. 
%  4485.  £1  hidrógeno  protocarbonado(§  274)  pertenece  eviden- 
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temente  á  la  serie  metílica,  pudiéndolo  considerar  como  el  primer 
término  ó  punto  de  partida  de  esta  serle :  le  daremos  el  nombre  de 
formeno.  Sometiendo  este  gas  á  la  acción  del  cloro,  se  obtienen 
productos  idénticos  á  los  que  da  el  éter  melilclorbfdríco  CPH'Q ;  de 
modo  que  no  puede  dudarse  en  manera  alguna  que  la  reacción 
entre  volúmenes  convenientes  de  hidrógeno  protocarbonado  y 
cloro  dé  lugar  al  mismo  éter  metilclorhídrico  ,  aun  cuando  esto  iiu 
se  ha\a  realizado  todavía.  Ahora  bien,  tratando  el  éter  metil- 
clorbídrico  por  una  disolución  alcohólica  de  potasa  se  forma  al- 
cohol metílico.  Hemos  visto  (.^  I  io4)  que  la  serie  vínica  puede  con- 
siderarse también  como  derivada  de  un  hidn'^íZíMio  carbonado 
al  que  hemos  dado  el  nombre  de  acetetw^  aunque  desconocido  to- 
davía. 

Cuando  se  dirlijen  vapores  de  ácido  arélico  monohidratado 
C^HW.IIO  por  un  tubo  de  vidrio  que  contenga  musgo  de  platino  y 
calentado  á  400^,  el  ácido  acético  se  descompone  en  ácido  carb<¿- 
nico  y  en  bidrt^eno  prQK>carbonado : 

Igual  descomposición  so  verifica  cuando  se  calienta  el  ácido 
acético  coa  un  exceso  de  álcali;  pero  en  este  caso  el  ácido  carbónico 
queda  combinado  con  el  álcali,  y  el  hidrógeno  protocarbonado  se 
desprendo  solo.  El  medio  mas  económico  de  preparar  este  gas  con- 
siste en  calentar  4  partes  de  acetato  de  piorno  cristalizado  con  40 
de  una  mezcla  alcalina,  compuesta  de  t  partes  de  potasa  cáustica 
y  3  de  cal  viva.  Para  formar  esta  mezcla  se  disuelven  las  dos  partes 
de  potasa  en  muy  poca  agua,  y  con  esta  disolución  se  humedecen 
las  tres  partes  de  cal  viva  pulverizada;  se  calienta  la  pasta  basta  el 
rojo  oscuro  para  desalojar  el  exceso  de  agua. 

£1  hidrógeno  protocarbonado  se  desprende  también  espontánea- 
mente del  cieno  de  los  pantanos  (§  274 y  de  las  capas  de  ulla 
grasa. 

No  se  ha  cons^ido  liquidar  este  gas  á  ninguna  temperatura ; 
su  densidad  es  0,559,  y  su  equivalente  CU^  corresponde  á  4  vo- 
lúmenes de  gas :  arde  con  llama  azulada ,  de  mucho  menos  brillo 
que  la  del  hidrógeno  bicarbonado. 

Ácido  fórmico ,  C^HO-.HO. 

$  4186*  El  alcohol  metílico  se  oxida  á  expensas  del  oxigenó  del 
aire  en  presencia  de!  musgo  de  plalino ,  como  lo  hace  oí  alcohol  or* 
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dinaríO)  esto  es,  desprendiendo  2  eq.  de  hidrógeno  y  fijando  en  su 
logar  2  de  oxígeno.  De  este  modo  da  origen  á  un  ácido  particular, 
el  dotdo  fórmico  G'HO^.HO ;  aunque  gran  parte  de  esto  se  descom- 
pone en  contacto  del  musgo  de  plalino  formando  agua  y  ácido 
carbónico,  lo  que  se  verifica  sobre  todo  cuando  es  elevada  la  tem- 
peratura : 

eHO».UO+20=2CO' +2H0. 

Pero  se  obtiene  ácido  fórmico  en  gran  número  de  reacciones 
químicas  en  (jue  obran  cuerpos  oxidantes  sobre  ciertas  sustancias 
orgánicas.  Por  ejemplo,  calentando  aliulujl ,  azúcar,  fét  ula  ,  ácido 
tártrico,  etc.,  con  una  mezcla  do  peróxido  de  manij^aiiesü  y  ácido 
sulfúrico  debilitado,  una  porción  de  la  sustancia  orgánica  se 
quema  dando  agua  y  ácido  carbónico,  y  otra  |)(>rcion  se  oxida  im- 
perfectamente y  produce  ácido  fórmico.  Cuando  se  quieran  pre- 
parai  cantidades  algo  considerables  de  este  ácido,  se  disuelven 
2  kil.  de  azúcar  en  10  lilrosde  agua;  se  van  agregando  poco  á  poco 
6  kil.  de  ácith  »  suliurico  y  se  vierto  la  mezcla  en  la  cucúrbita  do  un 
alambique,  m  cuyo  fondo  se  han  puesto  otros  6  kil.  de  peróxido 
de  manganean.  Sp  produce  al  instante  una  viva  efervescencia,  de- 
bida al  desprendiiiiic nto  de  ácido  carbónico,  siendo  preciso  por 
esta  causa  que  !a  iikv.í  !a  ocupe  á  lo  sumo  de  la  capacidad  (]v  la 
cucúrbita.  Se  adapta  el  capitel  luego  que  baja  algún  tanto  la  eíer- 
vescencia ,  y  so  empieza  la  destilación  ,  que  es  menester  suspender 
cuando  se  han  obtenido  5  ó  6  litros  de  líquido ,  pues  contiene  ácido 
fórmico  concentrado.  Se  satura  este  líquido  con  una  lechada  do 
cal  y  se  evapora  para  que  cristalice  el  formiato  de  cal,  que  de 
modo  lo  verifica  imperfectamente.  Destilándolo  con  ácido  sul- 
fúrico mas  ó  menos  concentrado ,  se  saca  ácido  fórmico  en  mayor 
ó  menor  grado  de  concentración. 

Si  se  quiere  obtener  ácido  fórmico  en  el  máximo  de  concen- 
tración ,  es  menester  trasformar  el  formiato  de  cal  en  formiato  de 
plomo,  vertiendo  en  la  disolución  de  aquella  sal  acetato  de  plomo. 
El  formiato  de  plomo  se  precipita  casi  en  su  totalidad  por  ser  poro 
soluble  en  agua  fria;  se  le  purifica  disolviéndolo  en  agua  hirviendo, 
que  al  enfriarse  lo  precipita  en  cristalitos  prismáticos. 

Se  introduce  el  formiato  de  plomo  bien  desecado  en  un  tubo 
largo  de  vidrio ,  que  se  calienta  con  algunas  ascuas ,  y  por  el  cual 
se  dirige  una  corriente  de  hidrógeno  sulfurado  :  se  forma  sulfuro 
de  plomo,  y  se  condensa  en  el  recipiente  ácido  fórmico  monohi- 
dratado.  Este  es  un  líquido  incoloro  ,  de  olor  penetrante  y  carac- 
terístico; se  solidifica  á  pocos  grados  bajo  cero  y  hierve  á  I00<*.  Su 
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densidad  es  1,235;  la  do  su  vapor  1,5oi»  y  su  equivalente 
CHOCHO  osiá  representado  por  4  volúmenes. 

El  ácido  fórmico  monobidratado  es  muy  cáuslico,  ataca  fuer- 
temente la  piel  y  levanta  ampollas.  Se  combina  con  el  agua ,  y  su 
punto  de  ebullición  aumenta  con  las  primeras  porciones  qüe  se  le 
agr^n  de  este  liquido  :  cuando  contiene  SOJ  de  agua,  ó  4  eq., 
hierve  á  106*.  £1  ácido  sulfúrico  concentrado  y  en  exceso  lo  des- 
compone en  dxido  de  carbono  y  en  agua.  A  la  temperatura  de  la 
d)ullicion  reduce  muchos  óxidos  metálicos ,  seSaladamente  los  de 
piala  y  mercurio. 

Los  formiatos  de  potasa  y  ¿¡osa  son  muy  solubles  y  delicues- 
centes. 

El  de  barita  se  disuelve  en  i  partes  de  agua  y  cristaliza  fácil- 
mente; la  fórmula  de  estos  cristales  es»BaO.C*HO*. 
£1  formiato  de  cal  se  disuelve  en  40  partes  de  agua,  y  es  casi 

tan  soluble  en  calienle  como  en  frió. 

« 

El  de  plomo  necesita  36  ó  iO  parles  de  agua  fria  para  disolverse, 
V  es  mas  soluble  en  caliente.  Sus  cristales  son  anhidros. 

Puede  obtenerse  un  foniuato  de  plata  por  doblo  descomposición, 
pero  se  destruye  hirviéndolo  con  niriia. 

§  4187.  El  éter  fórmico  C'H^*0.(?HO*  de  la  serie  vínica  so  pre- 
para calentando  una  mezcla  de  7  partes  de  formiato  de  sosa  seco  . 
40  de  ácido  sulfúrico  concentrado  y  9  de  alcohol.  Para  obtenerlo  en 
gran  cantidad  y  con  mucha  economía ,  ?«;  mezclan  en  una  gran 
retorta  80  partes  de  almidón,  4?0  do  alcohol  ordinario  do  0,85. 
420deaiíua,  304  de  peróxido  de  rnanLaneso  y  íiO  de  .'u  ido  sul- 
fúrico concentrado.  Se  calienta  ligeramente  la  mezcla  para  auxiliar 
la  reacción ,  y  cuando  esta  se  manifiesta  en  toda  la  masa  se  aparta 
el  fuego  y  se  refrescan  las  paredes  de  la  retorta  con  paños  mojados. 
De  este  modo  se  separa  una  capa  de  éter  fórmico ,  que  se  saca  y 
trata  por  una  lechada  de  cal  para  privarlo  de  los  ácidos;  luego  se 
destila  con  cloruro  de  calcio. 

El  éter  fórmico  es  un  líquido  incoloro  ^  de  olor  suave  y  una  den* 
sidad  s  0 ,942  i  hierve  á  53^,4 ,  se  disuelve  en  4  O  partes  de  agua  y 
se  m«<ola  en  todas  proporciones  con  el  alcohol.  Hay  que  notar 
que  este  éter,  C*H'^,C*HO*,  es  isomérico  con  el  metilacético 
(?ñH>.C*BK3^.  £1  éter  fórmico  tratado  por  el  cloro  á  la  luz  difusa 
da  un  éter  clorado  de  la  fórmula  C*H*Cl*O.CPHO',  y  si  la  acción 
se  verifica  á  la  luz  directa  del  sol ,  se  obtiene  un  éier  cloro  fórmico 
perchrado  C*a»0.(?ClO». 

El  éter  metilfármico  C»H='O.C*HO*  se  prepara  del  mismo  modo 
que  el  do  la  serie  vínica ,  con  la  sola  diferencia  de  emplear  é  espí- 
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ritu  de  madera  en  vez  del  alcohol.  Es  un  líquido  etéreo,  muy 
fluido ,  que  liierve  hacia  37^. 

Metilal,  eH«0*. 

§  U88.  Hasta  ahora  no  so  ha  conseguido  preparar  la  áldehida 
de  la  serie  metílica,  v  ciiva  formula  seria  CWO*.  Cuando  se  des- 
lilan  ácido  sulfúrico  y  alcohol  metílico  con  peróxido  de  manganeso, 
se  obtiene  una  mezcla  de  muchos  líquidos  volátiles,  en  los  cuales 
predominan  el  éter  metilfórmico  y  un  líquido  particular  á  que  se 
lia  dado  el  nombre  de  metilal.  Se  disuelve  este  líquido  en  ai^ua,  y 
se  echa  potasa  en  la  disolución  :  el  álcali  descompone  el  éter  metil- 
fórmico ,  y  se  separa  metilal  formando  una  capa  en  la  superfície 
del  líquido ;  se  decanta  y  purifica  por  destilación  con  cloruro  de 
calcio.  £1  metilal  hierve  ¿  42^  y  corresponde  al  acelal;  su  fórmula 
es  CfH'0^  y  se  le  puede  considerar  como  el  resultado  de  la  reunión 
de  3  moléculas  de  éter  metílico ,  de  las  cuales  una  sola  ha  tomado 
un  eq.  de  oxigeno  perdiendo  otro  de  bídrógeno* 

Acetan  del  cloro  «obre  1m  compne^liMi  de  1»  serie  metttlca. 

Productos  de  la  acción  del  ckro  sobre  d  iter  metikkfhidrieo  y 
sobre  el  hidrógeno  protocarbonado» 

§  '1489.  El  éter  cloriudrico  de  la  serie  metílica  es  atacado  por  el 
cloro,  pero  con  mucha  mas  dificultad  que  el  de  la  serie  vínica,  y 
para  que  se  verifíque  la  reacción  es  indispensable  la  influencia  de 
los  rayos  directos  del  8ol«  Como  los  productos  son  mas  volátiles, 
es  necesario  tener  mucho  cuidado  de  enfriar  los  recipientes.  Por 
lo  demás  se  emplea  el  aparato  descrito  (g  4444 )  y  representado  en 
la  figura  680, 

Sí  se  procura  mantener  un  exceso  de  éter  metildorhidríco,  se 
recoge  en  el  frasco  C  (fíg.  680) ,  rodeado  de  una  mezcla  frigorífica, 
un  líquido  muy  volátil ,  que  se  purifica  destilándolo  con  ácido  suK 
fárico  concentrado  y  después  con  cal  Viva :  este  es  el  éter  ineftl- 

cUyrhidrico  monodorado  C"H*C1*,  cuyo  olor  recuerda  el  del  licor  de 
los  Holandeses,  su  densidad  =  1 ,344  á  18^,  hierve  ú  30^,5.  La 
densidad  de  su  vajior  es  2,^4;  su  equivalente  C^íl'^Ci'^  está  repre- 
sentado por  4  vuiumenes  de  vapor  como  ei  üci  éter  metilciurhí- 
drico  CWCl. 

^  -1490.  El  segundo  producto  de  la  acción  del  cloro  sobre  el  éter 
metiiciorhídrico  es  un  líquido  de  una  densidad  1 ,191  á  17",  y 
que  hierve  á  64^.  Su  composición  está  representada  por  la  fórmula 
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(?HC1^  que  corresponde  igualmente  á  i  volúmenes  de  vapor.  Estees 
el  á<^fiie¿t2c7cMrMílnco6A;fora(io,  mas  generalmente  cono(  ido  (  óa 
el  nombre  de  cloroformo,  que  se  ha  dado  á  esto  compuesto  {  nquo 
en  contacto  con  una  disoluciuii  alcohólica  de  potasa,  da  cloruro  de 
potasio  y  íormialü  dtí  potasa  : 

(?HCl» + 4K0 = 3KCI +K0  .C*flO». 

Bl  eloroformo  resulta  de  otras  muchas  reacciones  químicaSi  seña- 
.  ¡adámente  de  la  que  se  verifica  entre  el  alcohol  6  la  acetona  y  una 
disolución  de  hipocloríto  de  cal.  Este  producto  lo  preparan  en 
grande  en  la  farmacia  y  fábricas  de  productos  químicos ,  desde 

que  se  emplea  para  producir  la  insensibilidad  de  las  personas  que 
deben  sufrir  operaciones  quirúrgicas. 

Se  obtiene  igualmente  el  cloroformo  descomponiendo  el  doral 
hidruUiüu  C 'licito*. lio  por  una  disolución  de  potasa  : 

C*HCW,HO+ KO = C«HCI»+ KO.C^HO». 

Por  último  se  produce  también  cuando  se  calientan  los  clorace- 

lalüs  con  un  exceso  de  álcali  hidratado  : 

KO.C*a*0»+K0.H0=2  (K0.C0*)+C«HC1». 

Puede  prepararse  el  cloroformo  con  mucha  focilidad  y  economía 
por  el  procedimiento  siguiente :  se  ponen  en  la  cucúrbita  de  un 
alambique  35  ó  40  litros  de  agua,  que  se  calienta  hasta  40^ ;  se 
deslíen  en  esta  5  Idlógramos  de  cal  viva,  luego  40  Idf.  de  hipo- 
cloríto de  cal  del  comercio ,  y  fínalmente  se  echan  I  f  litro  de 
alcohol  de  0,85  :  se  remueve  el  todo  para  que  la  mezcla  sea  uni- 
forme, se  adapta  el  capitel  del  alambiqu(>  y  se  calienta  el  líquido 
hasta  ebullición.  Cuando  empieza  á  destilar  se  disminuye  el  fuego, 
y  se  deja  que  la  operación  cuntinúe  por  sí  sola.  En  el  recipiente  se 
condensa  un  líquido  acuoso  ,  en  cuyo  fondo  se  forma  una  capa  de 
otro  líquido  mas  pesado,  que  es  el  cioroformo  ;  se  le  separa  y  puri- 
fica destilándolo  con  cloruro  do  calcio.  Por  este  medio  se  obtienen 
unos  600  gr.  de  cloroformo. 

^1491.  Sometiendo  este  cuerpo  á  la  nccion  del  cloro  bajo  la 
influencia  de  la  luz  solar,  hasta  que  deje  de  desprenderse  ácido 
clorhídrico ,  pierde  su  último  equivalente  de  hidrógeno  y  se  forma 
éter  metUclorhidrico  perforado  C'Ci^,  que  es  un  nuevo  cloruro  de 
carbono.  Este  compuesto  es  líquido  á  la  temperatura  ordinaria , 
pero  se  solidifica  á — S3^en  masa  cristalina  nacarada  :  hierve  á  78*^. 
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Su  densidad  e^4,599,  la  de  su  vapor  5,30 ,  y  su  equivalente  está 
representado  por  4  volúmenes. 

§  U92.  Exponiendo  á  ios  rayos  directos  del  sol  un  frasco  que 
contenga  hidrógeno  protocarbonado  y  cloro  en  exceso,  se  condensa 
sobre  las  paredes  un  líquido  formado  por  una  mezcla  de  los  diver- 
sos éteres  metilclorhídricos  clorados  de  que  acabamos  de  hablar,  y 
principalmente*  de  cloroformo  C*HC1^  y  de  cloruro  de  carbono 
C'CI*.  Probablemenle  se  obtendría  el  priaier  producto  clorado, 
el  éter  metilclorhídrico  CWCl,  dirigiendo  los  dos  gases,  hidró- 
geno prolocarbonado  y  cloro,  á  un  aparato  análogo  al  de  la 
figura  680,  manteniendo  en  exceso  el  primero,  y  en  seguida  ha- 
ciendo pasar  ol  producto  gaseoso  por  un  tubo  enlnadu  con  ácido 
carbónico  S(  lulo,  á  Sin  de  condensar  el  éter.  En  lodo  caso  queda 
bien  demostrado  que  por  la  acción  del  cloro  sobre  el  hidrógeno 
protocarbonado  C*il*,  se  obtienen  pruductos  iguales  á  los  que 
resultan  de  la  mi>iiia  nccion  sobre  el  éter  metilclorhídrico  C*H*0, 
de  manera  que  hay  íund amento  para  considorar  el  cuerpo  C!H* 
como  ei  punto  de  partida  de  la  serie.  Tendremotá  pues  : 

Hidrógeno  protocarbonado,  formeno.  G*H*  gas  no  liquidable; 

Éter  meiiiciorhídrico   C'H'Cl  se  liquida  á  muy  baja 

temperatura; 

Kter  metilclorhídrico  monoclorado. .  G^H*C1*  hierve  á  30**,5 
Éter  metilclorhídrico  biclorado,  ó 

cloroformo   C?HC1»      »  64^0 

Éter  metilclorhídrico  perciorado. . . .  C^CX*       »  7S^iO 

g  4  493.  Pero  hay  mas,  sometiendo  el  cloruro  de  carbono  CCl*  á 
reacciones  químicas  adecuadas,  puede  reemplazarse  sucesivamente 
el  doro  por  el  hidrógeno,  pasando  por  todos  los  productos  interme- 
dios desde  el  cloruro  de  carbono  hasta  el  hidrógeno  protocarbo- 
nado. Para  demostrarlo  se  introducen  en  un  matraz  d^  fondo  piano, 
primeramente  una  disolución  de  cloruro  de  carbono  en  alcohol 
acuoso  y  luego  amalgama  de  potasio.  El  cu^lo  del  matraz  comu- 
nica con  dos  tubos  en  U ,  el  primero  mantenido  á  39^  próxima- 
mente, y  el  segundo  enfriado  por  una  mezcla  de  sal  y  hielo; 
sigue  á  este  un  aparato  de  bolas  lleno  de  agua,  y  por  úliiuio  un 
tubo  que  dirige  el  gas  á  una  campana  puesta  sobre  la  cuba  de 
agua.  Se  calienta  el  mati ;!/ ;  el  cloruro  de  carbono  se  descompone, 
y  se  forman  cloruro  de  potasio  y  potasa  cáustica  :  el  cloro 
separado  es  sustituido  por  ol  hidrógeno  procedente  de  la  des- 
composición del  agua.  En  el  primer  tubo  en  U  se  condensa 
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¿t€r  melildorhidríco  biclorado  CHQ';  en  el  segundo,  élermelil* 
clorbfdrico  monoclorado  C'HH!H*,  y  en  el  agua  del  aparato  de  bolas 

se  disuelve  el  éter metilclorhíd rico  C'H^Cl,  que  puede  separarse  sa- 
turándola con  cloruro  de  calcio;  por  ultimo  en  la  campana  se  re- 
coge lü'Ji  ogono  protocarbonado. 

No  se  ha  loi^i  ado  aun  efectuar  esta  trasforraacion  inversa  en  la  serie 
correspondiente  del  éter  rlorhídrioo  del  alcohol,  lo  que  presentaría 
particular  interés,  atendiendo  á  que  por  este  medio  podria  prepa- 
rarse el  hidrógeno  carbonado  C^tí^  que  todavía  falta  en  esta  serio. 

BramoformOf  iodoformo  y  iiüfofarm. 

§  i  494.  Tratando  el  alcohol  por  el  bromo,  se  obtiene  un  pro- 
ducto correspondiente  al  cloral,  que  se  descompone  por  las  disolu- 
ciones alcalinas  y  da  bromoformo  C'UBr^. 

Se  prepara  el  iodoformo  G*HIo',  vertiendo  una  disolución  de  po- 
tasa cáustica,  ó  de  carbonato  del  mismo  álcali,  en  alcohol  saturado 
de  iodo,  basta  que  el  liquido  haya  perdido  su  color;  se  le  agrega 
entóneos  mucha  agua,  y  el  iodoformo  se  precipita  en  laminilas  cris* 
latinas  amarillas;  se  fnirifica  disolviéndolo  de  nuevo  en  alcobol  y 
dejando  evaporar  el  liquido. 

Destilando  4  parte  de  iodoformo  con  3  de  sulfuro  de  mercurio, 
se  obtiene  un  liquido  amarillo  oleaginoso,  que  es  el  Bulfofamo 

♦ 

Acción  del  doro  sobre  el  éter  metílico,  (?H'0. 

%  4  495.  £st  I  acción  05  sumamente  enérgica  aun  coando  se  veri* 
fique  á  la  luz  difusa,  y  por  lo  mismo  es  preciso  practicar  el  experi- 
mento con  muchísimo  cuidado,  á  fin  de  evitar  las  detonaciones  vio- 
lentas que  barian  estallar  el  aparato.  La  figura  682  representa  la 
disposición  del  que  convendrá  emplear  cuando  se  quieran  preparar 
cantidades  algo  considerables  del  producto.  Se  obtiene  el  éter  me- 
lílico  calentando  en  un  matraz  A  (fig.  682)  una  mezcla  de  4  parte 
de  espíritu  de  madera  y  i  de  ácido  sulfáríco  concentrado;  el  gas 
pasa  primero  por  un  frasco  de  loción  B  con  agua,  luego  por  un  se- 
gundo C  que  contiene  una  disolución  de  potasa  para  absorber  los 
ácidos  sulfuroso  y  carbónico,  y  últimaincnte  por  un  tubo  largo 
lleno  de  fragmentos  de  cloruro  de  calcio  á  fin  de  desecar  el  gas  (este 
tubo  no  está  representado  en  la  figura).  El  cloro  se  prepara  en  el 
matraz  G  mediante  la  reacción  del  peróxido  de  manganeso  sobre  el 
ácido  clorhídrico;  se  lava  en  el  agua  del  frasco  F  y  se  deseca  al 
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pasar  por  el  ácido  sulfúrico  concentrado  que  contiene  el  frasco  E. 

Los  dos  gases  se  reúnen  en  el  globo  D,  y  salen  de  este  por  un  tubo  H 

enfriado  con  hielo ,  esparciéndose  en  la  atmósfera  por  el  orificio  O» 
El  líquido  condensado  en  el  mismo  globo  D  y  en  el  re- 
frigerante II  cao  en  el  frasco  I,  colocado  independia  lile- 
mente del  apáralo ,  con  el  objeto  de  que  si  este  estalla 


Fig.  682. 


no  se  pierdan  los  pro- 
ductos obtenidos. 

Debe  di^nerse  el 
aparato  en  un  pange 
bien  claro ,  pero  que 
no  reciba  ios  rayos 
directos  del  sol;  por 
lo  regular  la  reacción 


tarda  en  establecerse,  aunque  una  vez  empezada  continúa  con  mu- 
cha energía.  Es  preciso  graduar  el  desprendimiento  de  los  dos  gases 
con  mucho  cuidado,  y  de  modo  que  lleguen  al  globo  D  en  tales  pro- 
porciones que  se  destruyan  recíprocamente.  Si  la  proporción  de  uno 
de  los  dos  gases  fuera  excesiva,  por  ejemplo  la  dol  cloro,  lo  que  se 
echarla  de  ver  en  el  color  verdoso  del  globo,  y  se  activase  el  des- 
prendimiento del  éter  metílico,  habría  indefectiblemente  explosión. 
Seria  menester  "en  tal  caso  interrumpir  la  cüü  icnte  do  cloro,  desta- 
pando uno  de  los  frascos  E  ó  F,  ó  introducir  el  títer  con  mucha 
lentitud  hasta  que  el  íilobo  ü  hubiese  perdido  el  color  verdoso;  en 
seguida  se  restablecería  la  corriente  ordinaria  del  gas.  ■» 

En  el  frasco  I  se  recoge  un  liquido  muy  movible,  do  olor  sofo^ 
cante  y  que  excita  el  lagrimeo;  esparce  al  aire  humos  blancos  des- 
componiéndose por  !n  humedad  que  absorbe.  Su  densidad  á  20®  es 
4 ,31 5;  hierve  á  4  OS'*.  Elágua  fría  lo  descompone,  aunque  con  lenti-  ^ 
tud.  Este  líquido  es  el  étér  méiilico  monochrado  C'U*C10;  su  fór. 
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muía  correspondo  á  2  vol.  de  vapor,.  como  la. del  éter  melüico 
C*H'0  del  que  deriva. 

Sometiendo  este  producto  ú  la  acción  del  cloro,  cambia  un  equi- 
valenie  de  hidrógeno  por  otro  de  cloro,  y  se  convierte  en  éter  me- 
tílico biclorado.  Su  densidad  es  4,606  á  20^  hierve  hácia  430*. 
Su  equivalente  C^HCIH)  corresponde  también  á  %  volúmenes  de 
vapor. 

Finalmente,  exponiendo  este  nuevo  producto  á  la  acción  del 
doro,  bajo  el  influjo  de  loe  rayos  directos  del  sol,  se  reemplaza  su 
último  equivalente  de  hidrdgeno  por  otro  de  cloro,  y  se  obtiene  el 
éUr  metílico  perclorado  G*G1H>;  pero  en  un  estado  de  condensa-» 
cion  diferente  del  que  conservan  los  dos  compuestos  precedentes  y 
el  éter  metilioo  Cfi'O,  pues  el  equivalente  CKU'O  corresponde  ¿ 
4  volúmenes  de  vapor.  Las  moléculas  primitivas  se  desdoblan  ó 
apartan  de  tal  modo  ,  que  el  mismo  número  de  grupos  moleculares 
ocupan  ahora  un  espacio  doble.  Este  cambio  en  la  disposición  mole- 
cular se  maiiiliesta  por  una  anomalía  en  el  punto  de  ebullición;  y 
en  efecto  hornos  visto  en  lo  que  antecede  que  cuando  un  grupo 
molecular  se  modificaba  únicamente  por  la  sustitución  de  1  cq.  de 
cloro  á  1  eq.  de  hidrógeno,  el  punto  de  ebullición  correspondiente 
á  la  nueva  sustancia  era  mas  elevado.  Esta  circunstancia  deja  de 
presentarse  en  el  éter  metílico  triclorado  ron  respecto  al  biclo- 
rado, pues  la  temperatura  de  ebullición  (lu  esto  último  es  la  de  430% 
y  la  del  éter  triclorado  da  400"  próximamente» 

Acción  del  cloro  sobre  el  éter  metihulfhidrico, 

§  4496.  Este  éter  es  atacado  fácilmente  por  el  cloro,  que  va 
sustituyendo  á  cantidades  equivalentes  de  hidrógeno  :  el  producto 
final  es  el  éter  metilsulfhvkico  perclorado  G*C1*S. 

Aeeion  del  doro  sobre  los  éteres  meiüieos  compuestos. 

§  4497.  Un  crecido  número  de  éteres  compuestos  la  serie  me- 
tílica pueden  cambiar  mas  ó  menos  completamente  su  liidrugeno 
por  cantidades  equivalei^te?  de  cloro. 

De  este  modo  el  éter  meUloxálico  C^ii^Q.C'O^  da 

Un  éter  metfloxálico  biclorado   CHC1*0.G»0' 

Un  éter  metiloxálico  perclorado. . .  (?CPO.C''0*. 

£1  éter  metiiacético  Cü'O.Cm)^  da  igualmente 

Un  éter  metiiacético  biclorado   C^HCl'O  CM1"'0^ 

Un  éter  metilcloracético  perclorado.  C*Q-O.C*CF'0*. 
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Hemos  visln  quo  el  éter  fórmico  de  la  serie  vínica  CMPO.DllO'* 
presenta  la  misma  composición  elemental  que  el  éter  metilacélico 
CH'O.G^H^O*,  si  bien  ambas  sustancias  son  muy  diferentes  en  sus 
propiedades  físicas  y  químicas.  Los  productos  perdurados  de  estos 
dos  éteres  han  de  tener  por  consiguiente  composiciones  semejantes; 
pero  se  observa  ademas  que  son  idénticos,  pues  constituyen  un 
compuesto  único  á  pesar  de  la  diversidad  de  su  or^en.  Hemos 
hallado  otro  hecho  análogo  en  el  licor  de  los  Holandeses  C^H^Cl.HO 
que  es  isomérico  con  el  éier  clorhídrico  monoclorado  G^H^U* : 
sustancias  que  difieren  muy  distintamente  una  de  otra  en  sus  pro- 
piedades físicas  y  químicas,  pero  dan  ambas  por  la  acdon  del 
doro  el  mismo  producto  final,  el  cloruro  de  carbono  C*C1*. 

El  éter  metilfórmico  produce,  por  la  acción  del  cloro,  dos  éteres 
clorados : 

El  éter  metilfórmico  biclorado   C*HC1»0.G*H0», 

El  éter  metilclorofórmico  perclorado.  C*CP0.C*C10*. 
Este  último  éter  es  líquido  y  hierve  hacia  4  80**;  es  isomérico  con 
el  gas  clorocarbonicü  COCI,  y  ?e  trasforma  lolalmcntu  en  este  gas 
cuando  se  dirige  su  vapor  por  un  tubo  calentado  á  temperaturas 
superiores  á  300**. 

Acción  del  cloro  sobre  el^ácido  fórmico* 

%  l  i98.  No  se  conoce  aun  nin(:;un  ácido  fórmico  clorado;  cuando 
se  lí  ala  por  el  cloro  el  ácido  fórmit  o  moiiohidratado  C*HO*.HO.  el 
^uivalente  de  agua  se  descompone  y  se  forman  ácidos  clorhídrico 
y  carbónico : 

CW.HO  +  %CA  =  2Ha  +  SCO». 

Pero  hemos  visto  ($  I4S7  y  4497)  que  el  ácido  fórmico  anhidro 
contenido  en  los  éteres  fórmico  y  metilfórmico  ppdia  cambiar  su 
hidrógeno  por  el  cloro. 


§  4199.  Por  todo  lo  que  precede  se  echa  de  ver  que  los  compuestos 

de  la  serie  metílica  pueden  considerarse  como  producidos  por  la 
misma  molécula  C^ii*,  la  del  hidrógeno  protocarbonado  ó  gas  de 
los  panlanos,  en  que  uno  ó  muchos  equivalentes  de  hidrógeno  son 
sustituidos  por  un  número  correspondienle  de  otros  elementos, 
tales  como  el  oxígeno,  el  azufre,  el  cloro,  etc.  Para  que  se  vea  nras 
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clarainenle  esta  generación,  hemos  reunido  en  el  siguiente  cuadro 
todos  los  producios  conocidos  de  la  serie  metilica. 

CÜADRU  DE  LOS  COMPUESTOS  DERIVADOS  ÜEL  HIDRÓGENO  CARDONAUO  Gil', 

Ú  DEL  E1ER  ME1ÍL1C0  C'liV, 

Formeno ,  hidrógeno  prolocarbonado ,  ó  gas  de  * 

los  pantanos,   C?W        4  voi. 

puDio  Ú6  (tariida  de  toda  U  serie. 

lÉleres  simples* 

Formeno  monoxado,  éter  metílico   (^HM>  2  voU 

Formeno  monosulfurado,  éter  ineiilsulfiiíclrico».  C-H^S  2  » 

Formono  monorlorado ,  élor  niclilclorhídrico. .  .  .  C-IPQ  4  i» 

Formero  inonol)roinaiin,  rtfr  nioiilhromliítlrico .  CHl-^Br  4  » 

Formeno  monojodado ,  éUT  nietiliof!hí(Iriro  ... .  C'H'lo  4  »» 

Formeno  monocianado,  éter  meiilcianUidrico . . .  C^H-Kly  4  » 


la 

Alcohol  melílico,  ó  espírilu  de  madera   C'HH).HO  4  vol. 

Alcohol  roetilsuiniidrico   GW^.HS  4  » 

Alcohol  meiHpIúiiibico   CWS«PbS 

Alcohol  metllmercArlco    GW6«Hg'S. 

Étm  eompuetíoa  prophnmU  ÜtíMi. 

Fórmula  general  (A  representa  el  ücido)   Dll'0..\     2  ó  4  vol. 

Éter  meillbibórico   OH'O.SBO'  . 

£ler  trimctilbórico   3C*HX).6(P  4  voU 

Acidoi  metilicús. 
Fóniiiila  general  de  los  ácidos  metílicos  formados 

por  los  monobásicos  A   (G'HH)H-HO}  2A 

Fónnula  de  los  ácidos  melílicos  pioiliicidos  por 

ios  ácidos  tribásicos,  ules  como  l»hO\aHÜ. . .  (OT0-i-2H0].PI»í>. 


í  mofít^wm  «erfvA«o«  M  éter  MOIteo^  (?H  U 

1»  Por  Via  de  oxidación. 

Formeno  monoxado ,  éter  metílico  , .    OH'O  5  vol. 

Melilal    : . . . .  (2QH^0.C'H=0'  4 


Formeno  trioxado,  ácido  íói  niicu  anhidro   GUIO*  desconocido 

queda  combinado  con  el  agoa  formada,  y  da 

Acido  fórmico  hidratado   G^HOMIO        4  vol. 

pero  correspondiente  al  alcohol  metílico   CH-^O.liO       4  » 
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79  Por  ¡a  acción  del  cloro. 

Éter  metílico   OWO  2  vol. 

Éter  metílico  monoclorado   C^H-'CIO  2  » 

Éter  metílico  biclorado   C^HCPO  2  1» 

Éter  me  tilico  pci  clorado   OCPO  4  » 


# 

m 


Por  /a  acción  del  cloro. 
Éter  metllsulfhídrico   CWS  2  voU 

kter  melltsuiniidrico  perclorado   OGl^. 


óMéiermetltolaviMrieo  <?H%L 
Por  la  aee'on  del  cloro, 

Formeno,  hidrógeno  proíocarbonado   C-íl*  4  vol. 

Formeno  monoclorado,  éter  metilcloiiiídrico. .  . .  Ü^H^  4  » 

1  oi  iiieno  liiclorado,  éter  nielilclorhídrico  mono- 
dorado.    OffCP  4  » 

Formeno  triclorado  ,  éter  mctilclorhídrico  bicio- 

rado,  ctoroformo   (?HG1'  4  » 

Formeno  perclorado,  éter  metUclorbidrico  per- 
dorado   OC\*  4  » 

i«  Por  la  ticeion  del  oxtgino. 

Alcohol  lueiílico   C^Il  O.IIO        4  vol. 

Ácido  fórmico     (THCHO       4  » 

2*>  Por  la  acción  del  cloro. 
Productos  desconocidos. 

ProdueUM  derivado*  del  Aleohel  meliUeo  «cuoso,  C^H^O.HO+HO. 

Por  la  acción  del  cloro. 

Acido  fórmico   CmO^.HO. 

Ua  exceso  de  cloro  trasforma  el  acido  fórmico,  por  acción  oiidante,  en  ácido 
carbónico. 

El  éter  metílico  acuoso  (?H30+2HO  da  los  mismos  productos» 


ProdaclM  derlvAdo»  de  lo»  étere*  melillcoM 

Por  la  acción  del  cloro. 

Sobre  el  éter  metiloxálioo  

Éter  metiloxéiico  biclorado   OECPO.CHfi 
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Éier  mcllloxálico  perdorado   C^CPO.CO' 

Sobre  el  éter  metilacéüco   CWO.CiW^ 

Éter  mcUlacéiico  biclorado  .  inimXOñ'O^ 

íipr  uieiilcloracétiro  perclorado   C'CPO.C^CFO» 

Sobre  el  éter  mofilfórniico   C  irO.C-HO^ 

Éter  mclilfurmico  biclorado   C'HGl-'Ü.C^HO 

Éier  metilclorofórmico  perdorado.   OClUC?a(P. 


%  4500.  Los  químicos  explican  la  formación  de  la  serie  metílica 
por  hipótesis  análogas  á  las  que  han  propuesto  respecto  de  la  serie 
\ínica.  Los  unos  consideran  todos  ios  éteres  metílicos  simples  como 
piüiiutidos  por  la  combinación  de  un  mismo  radical  GW,  el  meíi- 
leno ,  con  \  eq.  de  oxígeno,  de  azufre  ,  de  cloro,  etc.;  el  éter  metí- 
lico se  convierte  en  este  caso  en  uioiioiiidruto  de  metileno 

CW.HO , 

y  el  alcohol  metílico  en  bihidrato  r*H*.2H0.  Este  radical  es  entera- 
mente hipotético ,  y  hasta  el  preM  iüo  no  .-e  conoce  un  hidrógeno 
carbonado  de  la  fórmula  C^H*  que  de  por  combinación  directa  ,  ya 
con  el  agua,  ya  con  el  ácido  clorhídrico,  un  éter  simple  de  la  serie 
metílica  :  condición  indispensable  sin  embargo  para  poderlo  consi- 
derar como  radical  de  la  serie.  Por  otra  parte  las  sáries  metílica  y 
vínica  son  tan  semejantes  entre  sí  que  no  es  posible  formularlas  de 
distinto  modo,  y  hemos  probado  [%  4455 )  que  no  podía  suponerse 
que  el  hidrógeno  bicarbonado  G^H*  preexistiera ,  en  estado  de  ra-  • 
dical,  en  los  éteres  vinicos. 

Otros  químicos  consideran  el  éter  metílico  C'H*0  como  el  óxido 
de  un  radical  C*H'  á  que  dan  el  nombre  de  meiilo,  y  á  los  éteres 
metilclorhídrico ,  metílsulfhídrícO)  etc.,  llaman  cloruro ,  sulñiro  de 
metilo ,  etc.  Bien  es  verdad  que  se  ha  logrado  en  los  últimos  años 
aislar  un  hidrógeno  carbonado  C*H*,  á  que  se  ha  dado  el  nombre 
de  metilo ;  pero  no  ha  sido  posible  todavía  formar  los  éteres  simples 
de  la  serie  metílica  por  combinación  directa  de  este  cuerpo  con 
los  metaloides.  En  nuestro  concepto  es  mas  sencillo  derivarla  sene 
metílica,  por  vía  rio  sustitución,  del  hidrógeno  protocarbonado C*H* ; 
hemos  hecho  ver  orí  efecto  (§  1 49?)  que  es  muy  probable  que  la  ac- 
ción del  cloro,  en  proporcioms  convenientes,  sobre  el  hidrógeno 
carbonado  C*li*  dé  lugar  al  éter  metiiciorhídrico  C*H*C1 ;  ahora  bien 
este  se  descompone  en  contacto  con  las  disoluciones  alcalinas,  y  da  el 
espíritu  de  madera,  del  cual  puede  derívarse  toda  la  serie  metílica. 

Metilo  ;r  compuestos  deriYados* 
S  4601 .  Cuando  se  ponen  en  acción  zinc  y  éter  metiliodhídrico  á 
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una  temperatura  de  450  á  460® ,  en  un  tubo  de  vidrio  cerrado  á  la 
lámpara ,  se  produce  una  reacción  análoga  á  la  qiie  se  verifica  entre 
el  zinc  y  el  éter  iodhídrico  del  alcohol  (§  4450) :  se  forman  ioduro 
de  zinc ,  zinc-meíHo  G'U^Zn  y  metilo  G'H> ,  que  se  desprende  en 
.  estado  de  gas  cuando  se  rompe  una  de  las  extremidades  del  tobo» 
Si  se  calienta  en  medio  de  una  corriente  de  hidrógeno  el  residuo 
que  queda  en  el  tubo ,  el  zinc-metilo  destila  en  forma  de  un  líquido 
incoloro,  de  olor  nauseabundo,  y  que  se  inflama  espontáneamente 
en  contacto  del  agua  y  la  descompone  con  tanta  energía  como  lo 
hace  el  potasio » desprendiendo  hidrógeno  protocarbunado  C*H* 

0»H'Zn+HO=C?H*+ZnO. 


DB  ALGUNOS  ÁCIDOS  O^B  BXISTBN  BN  LOS  JV60S  DB  LOS  VBGBTALES. 

g  1501  Describiremos  en  este  capitulo  algunos  ácidos  que  se 
hallan  formados  naturalmente  en  los  vegetales ,  y  que  hasta  ahora 
no  se  han  reunido  con  ningún  otro  grupo  de  sustancias  de  consti* 
tttcion  análoga ,  como  se  ha  conseguido  hacer  respecto  de  los  ácidui 
acético,  fórmico I  etc. 

AwMm  exálles,  C^OMIO. 

$  4  50a.  Uno  de  los  ácidos  mas  importantes  de  esta  clase  es  el  oxá- 
lico^ cuyas  propiedades  hemos  descrito  (§  265)  al  tratar  de  las 
combinaciones  del  carbono  con  el  oxigeno ,  entre  las  cuales  debe 
clasificársele  por  la  composición  que  presenta  en  las  sales  anhidras. 
Bl  ácido  oxálico  existe  en  gran  número  de  v^etales,  que  general- 
mente, como  sucede  en  la  acedera ,  le  deben  su  sabor  ácido.  En  la 
Selva  Negra  lo  extraen  en  grande  de  ciertas  plantas  oxalídeas  como 
el  rumexty  machacándolas  y  exprimiendo  el  zumo  ,  que  se  ciariíit  a 
por  medio  de  la  arcilla;  se  decanta  el  líquido  y  se  evapora  haslíi 
que  cristalice.  De  este  modo  se  depositan  cristales  do  bioxalato  y 
cuadrioxalaío  de  potasa  (§  463) ,  que  son  ios  que  se  conocen  en 
el  comercio  con  el  nombre  de  sal  de  acederas.  Para  extraer  de  esta 
el  ácido  oxálico,  se  vierte  en  su  disolución  acetato  de  plomo,  con 
lo  cual  se  precipita  oxalato  de  plomo ,  que  se  descompone  por  una 
rantidad  conveniente  de  ácido  sulfúrico;  evaporando  el  liquido  SC 
obtienen  cristales  de  ácido  oxálico  Cü^.Hü-f-íHO. 

La  mayor  parte  del  ácido  oxálico  empleado  en  nuestros  laborato- 


cá  by  Google 


ÁCIDO  mAlico. 


285 


ríos,  se  prepara  mediante  la  reacción  del  ácido  nítrico  sobre  el  azu« 
car  ($265). 

g  4504.  Este  ácido  es  uno  de  los  mas  esparcidos  en  el  reino  orgá* 
nico :  existe  libre,  por  ejemplo,  en  los  frutos  verdes,  á  los  que  da  su 
sabor  agrio,  y  también  en  combinación  con  la  potasa,  cal,  magnesia 
y  algunas  bases  orgáníciBts.  Se  le  extrae  comunmente  de  las  serbas, 
que  se  cogen  ántes  que  maduren ;  se  macbaca  este  fruto  y  se  exprime 
el  zumo,  que  se  clarifica  birviéndolo  algunos  instantes  con  clara  de 
huevo ;  se  filtra  y  se  trata  luego  por  acetato  de  plomo,  que  da  un  pre- 
cipitado blanco  y  cristalino  de  malato  de  plomo;  esta  sal  se  obtiene 
siempre  mezclada  con  una  corta  cantidad  de  otras  sustancias  orgá- 
nicas que  se  han  precipitado  en  combinación  con  el  oxido  de  plomo. 
Como  el  rnalalo  de  esta  base  es  casi  ¡nsoluble  en  agua  fría,  y  soluble 
notablemente  en  aííua  hirviendo ,  se  le  purifica  poniéndolo  á  hervir 
con  agua  ,  y  filtrando  con  prontitud  ei  liquido,  (¡ue  al  enfriarse  de- 
posita el  malato  de  plomo  en  forma  delaminitas  cristalinas.  Se  hier- 
ven de  nuevo  las  aguas  madres  con  el  residuo  de  la  primera  ebulli- 
ción ,  y  se  continúa  así  hasta  que  los  líquidos  calientes  dejen  de  dar 
por  enfriamiento  malato  de  plomo.  Las  combluaciones  plúmbicas 
extrañas  quedan  en  el  residuo. 

Por  lo  r^lar  se  descompone  el  malato  de  plomo  impuro  por 
el  bidrógeno  sulfurado,  y  se  filtra  para  aislar  el  ácido  málico. 
Se  pone  á  bervir  por  algunos  instantes  la  disolución  de  este 
ácido,  á  fin  de  expulsar. el  bidrógeno  sulfurado,  y  luego  se  for- 
man de  ella  dos  porciones  iguales.  Se  satura  exactamente  una  de 
estas  con  amoniaco ,  y  se  agrega  la  otra  porción  que  contiene  el 
ácido  málico  libre ;  resulta  de  este  modo  una  disolución  de  bima- 
lato  de  amoniaco ,  ó  roas  bien  de  malato  neutro  de  amoniaco  y  de 
agua  (AzIP.HO+HO).C*H*0* ,  que  cristaliza  fácilmente  por  eva- 
poración del  lífiiiido;  Si;  iiuriíica  por  cristalizaciones  sucesivas.  Si  el 
malato  de  plomo  se  hallase  mezclado  con  tartrato  y  citrato  de  plo- 
mo ,  lo  que  acontece  comunmente ,  los  primeros  cristales  deposita- 
dos por  la  disolución  de  bimalato  de  amoniaco  impuro,  serian  de 
bitartrato  deamoniaco,  que  es  muy  poco  soluble ;  el  bimalato  crista- 
lizaria  después  y  el  citrato  quedaría  en  las  aguas  madres.  En  esto 
caso  hay  que  Irasformar  otra  vez  el  bimalato  de  amoniaco  en  ma- 
lato de  pioiiiO,  y  descomponer  esta  sal  por  el  hidrógeno  sulfurado. 
Se  evapora  la  disolución  de  ácido  málico  hasta  consistencia  de  ja- 
rabe y  se  expone  luego  en  el  vacio ,  con  lo  cual  deposita  cristales 
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incoloros  de  ácido  málico  hidratado  CH^O^.SHO.  Estos  cristales 
son  delicuescentes  y  no  pueden  perder  su  agua  sin  alterarse. 

El  ácido  málico  es  muy  enéi^ico  y  forma  numerosas  sales  :  ge* 
neralmente  produce  dos  con  )a  misma  base,  que  privadas  de  su 
agua  de  cnstalizacion  corresponden  á  las  fórmulas 

(R04ll0).C«HW; 

es  por  consiguiente  un  ácido  bibásico ,  según  hemos  dicho  {$  1 276). 
Losmalatos  alcalinos  son  muy  solubles  y  delicuescentes,  y  lo  mis- 
mo sucede  con  el  malato  de  amoníaco  2(AzH''.U0).C*H*0'^ ;  al  con- 
trarío, el  malato  (AzH'.HO+HO).C*HH)*  cristaliza  fácilmente.  £1 
malato  de  cal  cristaliza  con  6  eq.  de  agua ,  y  su  fdrmula  es 

(CaO+HO).C»H*0»+6HO. 

La  disolución  acuosa  del  ácido  málico  desvía  hácia  la  izquierda 
el  plano  de  polarización.  Saturada  por  las  bases  ejerce  su  poder 
rotatorio  unas  veces  á  la  izquierda  y  otras  á  la  derecha. 

§  4  505.  El  ácido  málico  cristalizado  se  funde  á  la  temperatura  de 
83^ ;  manteniéndolo  algún  tiempo  á  la  de  175^ ,  se  trasforma  en  dos 
nuevos  ácidos ,  llamados  dctdo  maléieo  y  ácido  paramUéieo,  que  son 
isoméricos  y  corresponden  á  la  fórmula  C^HO'.HO :  se  separa  agua, 
pero  no  se  desprende  gas.  Si  se  calienta  la  retorta  con  prontitud 
iíasia  200" ,  el  ácido  maléieo  pasa  por  destilación  con  muy  poco 
ácido  i)aramalé¡co ,  que  solo  se  forma  en  muy  corla  caiitidad  á  di- 
cha temperatura.  El  ácido  maiéico  destilado  se  solidifica  en  el  reci- 
piente y  cuello  (le  la  retorta  en  forma  de  cristales  voluminosos.  Es 
ácido  muy  soluble  en  agua  y  alcohol,  su  disolución  no  se  enturbia 
por  el  agua  de  cal;  la  de  barita  produce  en  ella  un  precipitado 
blanco  en  laminitas  cristalinas  ,  y  el  acetato  de  plomo  da  un  preci- 
pitado (li  l  mismo  aspecto.  Los  maícatos  de  potasa  y  sosa  cristalizan 
fácilmente ;  su  fórmula  general ,  cuando  están  desecados ,  es 

RO.C^HO», 

de  manera  que  el  ácido  mah^ico  es  monobásico.  En  muchos  vegeta- 
les, señaladamente  en  la  planta  llamada  cola  de  caballo  {equisetum 
fluviatile) ,  se  encuentra  un  ácido  de  la  misma  composición  y  capa- 
cidad de  saturación  que  el  maiéico ,  y  se  le  da  el  nombre  de  áddo 
equisético. 

Si  sé  calienta  el  ácido  málico  hasta  450^  solamente  y  se  mantiene 
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por  mucho  tiempo  á  esta  temperatura ,  en  vez  de  ácido  malétco  se 
forma  en  abundancia  ácido  pafamáUico^  mucho  menos  fusible  que 
el  primero ,  pues  no  se  liquida  hasta  200^  y  se  sublima  á  tempera- 
turas maseleywlas.  Por  lo  demás  es  fácil  distinguirlo  en  su  poca  so- 
lubilidad en  el  agua ,  pues  se  requieren  200  partes  de  este  líquido 
para  disolver  i  de  ácido.  Con  el  óxido  de  plata  da  una  sal  notable 
por  su  insolubilidad;  cuu  la  potasa ,  sosa  y  amoniaco  produce  sales 
que  cristalizan  fácilmente.  Puede  hervir  sin  alteí  ación  con  ácido 
nítrico.  La  fórmula  general  de  lus  paramaleatos  es  R0.G*110%  y  la 
del  ácido  paramaléico  cristalizado  C^llO^.HO. 
■  El  ácido  maléico  se  trasforma  en  paramaléico  cuando  se  le  man- 
tiene por  mucho  tiein[  >  á  la  temperatura  de  450".  Los  maleatos 
se  convierten  igaalmeute  ea  paramaleatos  calentándolos  hasta  250 
ó  300*». 

El  ácido  paramaléico  existe  también  en  los  vegetales,  y  so  ha 
extraído  de  la  fumaria  {fimairía  offieinalis) ;  lo  que  ha  motivado  el 
nombre  de  ácido  fumárioo.  Se  le  encuentra  igualmente  en  el  liquen 
de  Islandía. 

j^cido  eitrleo,  C»«H«0*».3HO  +  2Ha. 

$  1 506.  Sste  ácido  'se  halla  en  el  zumo  de  varios  frutos  ácidos» 
particularmente  de  los  limones  y  grosellas.  Se  extrae  por  lo  regular 
de  los  primeros ,  abandonando  el  zumo  por  algún  tiempo  á  su  fer- 
mentación espontánea,  durante  la  cual  se  separan  materias muci- 
lagínosas;  se  satura  el  liquido  con  creta  reducida  á  polvo  fino, 
que  se  va  echando  por  pequeñas  porciones  y  agitando  constante^ 
mente,  para  no  poner  en  exceso;  en  seguida  se  calienta  hasta 
ebullición.  Se  lava  con  agua  hirviendo  el  citrato  de  cal  preci- 
pitado, V  se  le  descoiiipone  por  un  ligero  exceso  de  ácido  sulfú- 
rico; se  sellara  el  sulfato  de  cal  por  filtración  ,  se  evapora  con  mu- 
cho cuidado  el  líquido  ácido,  hasta  que  empiece  á  furmarse  en  su 
superficie  una  costra  cristalina  ,  y  ?e  le  deja  en  reposo.  El  ácido  cí- 
trico forma  cristales  volumino^o^  •  ia  presencia  de  un  ligero  exceso 
de  ácido  sulfúrico  facilita  su  cristalización.  Este  ácido  es  muy  so- 
luble en  agua,  pues  se  disuelve  en  la  mitad  de  su  peso  de  la  fria 
y  en  los  i  si  está  hirviendo.  Sus  disoluciones  acuosas  se  descom- 
ponen con  el  tiempo  y  se  enmohecen. 

La  fórmula  del  ácido  cítrico  cristalizado  á  la  temperatura  ordina- 
ria es  G**H'H}**.5U0 ,  y  la  del  mismo  ácido  desecado  á  400^ 

C  iiC*.3H0; 

los  tres  equivalentes  do  agua  que  quedan  son  básicos,  y  pueden 
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ser  reemplazados  por  cantidades  equivalentes  de  bases.  £lcitraio 
do  plata  se  representa  poi  la  íormula  3AgO.C'*H"0**;  86 CODOCe 
un  éter  metikxlnco  de  ia  formula  3(G*H»0).C'W0". 

Los  citratos  alcalinos  son  solubles;  los  de  las  tierras  alcalinas  y 
de  otros  óxidos  metálicos  son  generalmente  insoiubies,  pero  se  di- 
suelven  en  un  exceso  de  ácido  cítrico. 

Del  zumo  de  las  grosellas  puede  extraerse  hasta  h  por  100  de 
ácido  cítrico  cristalizado.  Con  este  objeto  se  hace  fermentar  el  zumo 
con  levadura  de  cerveza « para  trasformar  la  materia  azucarada  en 
alcohol,  que  se  separa  por  destilación;  se  satura  el  residuo  con 
creta ,  y  se  obtiene  así  citrato  de  cal.  £1  mismo  zumo  de  grosellas 
forma  también  ácido  málico,  pero  este  en  contacto  con  la  creta  pro> 
dttce  malato  de  cal  (CaO-|-HO).C*H^O*  que  queda  en  disolución. 

'  g  4 307.  El  ácido  dtríco  se  descompone  por  la  acción  del  calor; 
se  desprenden  primero  ácido  carbónico ,  óxido  de  carbono  y  aceto- 
na,  y  á  temperaturas  mas  elevadas  se  forma  un  cuerpo  aceitoso  que 
destila.  Deteniendo  la  operación  en  el  momento  en  que  aparece  este 
cuerpo,  se  observa  que  el  residuo  oleoso  que  queda  en  ¡a  retorta 
conüeiie  apunas  acido  cílnco  iiu  descompuesto,  y  está  formado  casi 
por  entero  de  un  ácido  particular ,  el  ácido  aconitico ,  llamado  así 
por  haberse  encontrado  primeramente  en  el  aconituni  napellus.  Este 
ácido  presenta  la  misma  composición  C^Ilü  IIO  que  el  ácido  xiia- 
léico,  y  propiedades  muy  análogas;  pero  (iifiore  al  parecer  en  al- 
gunas de  sus  reacciones  :  lo  que  condiice  á  considerarlo  como  la 
segunda  modiücacion  isomérica  de  dicho  ácido. 

El  ácido  aconitico  se  funde  á  1 40^  próximamente  y  destila  á  460, 
pero  el  producto  que  se  saca  por  destilación  es  diferente  del  ác-ido 
primitivo,  y  forma  gotitas  aceitosas  que  cristalizan  al  enfriarse, 
igual  producto  se  obtiene  por  la  destilación  inmediata  del  ácido  cí- 
trico. Tratado  por  el  agua,  se  disuelve  y  forma  una  disolución  ácida 
que  evaporándola  da  cristales,  que  se  purifican  disolviéndolos  en 
alcohol  ó  en  éter.  Están  formados  de  un  nuevo  ácido,  conocido  coa 
los  nombres  de  áctdo  piroacanitico  y  de  ácido  itacónieo;  su  fórmula 
es  G«HK)^HO ;  la  del  itaconato  de  plato  AgO.G^H'O^ 

Destilando  el  ácido  itacónieo  se  echa  de  ver  fácilmente  que  se  al- 
tera  en  su  constitución,  pues  las  gotitas  aiceitosas  que  se  conden* 
san  dejan  de  cristolizar  por  enfriamiento ,  y  están  formadas  por  un 
nuevo  ácido,  llamado  HtraeáMco,  Puede  obtenerse  el  mismo  ácido 
por  medio  del  producto  impuro  que  da  la  destilación  inmediat  i  del 
ácido  cítrico,  y  no  hay  mas  que  destilarlo  segunda  vez  en  una  re- 
torta calentada  en  baño  de  aceite,  y  recoger  por  separado  los  pro- 
ducto;^ que  destilan  á  temperalura^  superiores  á  :iO0^.  De  este  modo 


üigiiized  by  Google 


iciDü  íÁttTnicü.  289 

se  obtíene  un  líquido  incoloro,  muy  flúido,  que  hierve  a  y 

cnya  densidad  es  4,247. Corresponde  á  la  fórmula  Cñl'  O'' ;  do  con- 
siguiente presenta  la  misma  composición  que  el  ácidu  itacuijico 
anhidro.  ÉLpuestoal  aire  húniedo,  absorbe  leiilamente  el  vapor  do 
agua  y  se  convierte  en  un  i  udipucsío  cristalino  que  se  funde  á  80** 
próximamente,  y  es  de  la  misma  íormula  que  el  ácido  ilacunico 
cristalizado;  sus  sales  presentan  también  la  misma  composición; 
pero  el  ácido  itacónico  no  se  íunde  hasta  ICO"*,  siendo  a.-í  que  el 
ácido  cristalizado  formado  por  la  combinación  del  eitraconico 
anhidro  con  el  a^un  se  íuiide  á  80°.  Por  consÍ2:uiente  estos  dos 
prodíictos  sonsolameiUe  isoméricos.  Del  ácido  citracóüicü  hidratado 
se  obtiene  por  destilación  el  mismo  ácido  anhidro. 

A€M#ttHHeo^  CW0«».2H0. 

§  1 508 .  Es  uno  de  los  ácidos  orgánicos  mas  importantes,  y  existe 
en  muchos  frutos,  como  en  las  uvas,  ananas,  moras  y  en  varios  vege- 
tales. £n  las  fábricas  lo  extraen  comunmente  del  mosto  de  la  uva, 
que  contiene  este  ácido  en  estado  debitartrato  de  potasa  y  de  tartrato 
neutro  de  cal :  ambas  sales  existen  en  disolución ,  pues  la  primera 
es  soluble  en  agua,y  la  segunda,  aunque  insoluble,  se  disuelve  en  un 
líquido  ácido.  Cuando  se  deja  fermentar  el  mosto  para  trasformarlo 
en  vino,  el  bitartrato  de  potasa  y  el  tartrato  de  cal  se  precipitan 
lentamente,  por  ser  insolubles  en  agua  alcoholizada ,  y  forman  una 
costra  que  se  adhiere  á  las  paredes  de  los  toneles,  constituyendo 
el  tártaro  crutdo :  este  es  blanco  ó  de  color  rojo  según  el  del  vino 
de  que  procede,  y  está  mezclado  con  muchas  materias  extrañas. 
Para  purificare!  tártaro  crudo  es  menester  reducirlo  a  polvo  y  her- 
virlo por  muclias  horas  con  una  cantidad  de  agua  suliciente  para 
disolverlo;  se  deja  enfriar  e!  líquido,  y  al  cabo  de  ali^uiios  diasse 
forman  cristales  adheridos  á  las  paredes  del  vaso ,  y  un  poso  formado 
principalmente  de  materias  extrañas.  Se  separan  los  cristales,  se 
disuelven  de  nuevo  en  agua  Inrviendo ,  se  incorpora  arcilla  y  carbón 
animal  para  quitar  el  color,  y  se  filtra  e!  líquido  hirviendo,  que  al 
enfriarse  da  cristales  muy  puros  de  bitartrato  de  potasa,  ó  sea  de 
crémor  tártaro  del  comercio. 

Para  extraer  de  esta  sal  el  ácido  tártrico ,  se  disuelve  en  10  veces 
su  peso  de  agua  hirviendo,  y  se  va  agregando  poco  á  poco  creta,  en 
polvo  fino,  hasta  que  deje  de  producir  efervescencia;  la  cal  forma 
tartrato  de  cal  insoluble  con  la  mitad  del  ácido  tártrico,  y  la  otra 
mitad  queda  disuelta  en  el  liquido  en  estado  de  tartrato  neutro  de 
potasa.  En  la  disolución  filtrada  se  echa  cloruro  de  calcio  hasta  que 
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deje  de  dar  precipitado,  con  lo  cual  se  separa  el  resto  del  ácido 
tártrico  en  estado  de  tartrato  de  cal.  Se  reúnen  las  dos  porciones  de 
tartrato  de  cal  se  descomponen  por  ácido  sulfúrico  diluido  en 
tres  ó  cuatro  veces  su  peso  de  agua :  por  400  partes  de  crémor  tár- 
taro se  toman  ordinariamente  5S  de  áciilo  sulfúrico  concentrado, 
(juc  es  algo  mas  de  lo  que  en  rigor  se  necesitaria  para  descomponer 
el  tarlratu  de  cal.  Se  separa  el  sulfato  por  filtración  y  se  evapora 
el  líquiLlü  ácido  hasta  consistencia  de  jaralje  ;  se  le  deja  expuesto  en 
un  paraje  templado,  a  íiu  de  que  no  adquiera  demasiada  vjbcu^ida J , 
y  de  este  modo  deposita  hermosos  crislales,  que  comunmente  se 
purifican  por  otra  cristalización.  Este  ácido  se  prepara  en  grande 
para  las  necesidades  de  la  industria  y  con  especialidad  para  los 
untes. 

El  ácido  tártrico  disueito  en  agua  desvía  á  la  derecha  el  plano  de 
polarización,  con  tanta  mas  enerj;ía  cuanto  mayor  es  la  propor- 
ción de  agua  y  mas  elevada  la  temperatura,  concluyendo  por  disper- 
sar los  planos  de  polarización  de  los  diversos  rayos  simples  seí^un 
leyes  que  le  son  peculiares,  y  en  las  que  difiere  de  todos  los  cuerpos 
conocido-.  Estas  leyes  se  modifican ,  sin  perder  su  singularidad , 
cuando  el  ácido  se  halla  disuelto  en  alcohol  ó  en  espíritu  de  madera; 
pero  dejan  de  observarse  cuando  se  encuentra  en  presencia  de  bases 
alcalinas  ó  del  ácido  bórico ,  pues  los  fenómenos  vuelven  á  tomar  en 
este  caso  las  apariencias  que  son  comunes  á  casi  todos  los  cuerpos 
dotados  de  poder  rotatorio* 

El  ácido  tártrico  cristalizado  presenta  por  lo  regular  formas  bien 
determinadas;  su  densidad =1,75.  Se  disuelvo  en  la  mitad  de  su 
peso  próiimamente  de  agua  hirviendo,  y  en  un  peso  igual  al  suyo 
de  agua  fría ;  es  también  soluble  en  alcohol » aunque  en  menor  pro- 
porción. Su  fórmula  es  C*H*0'',  pero  se  escribe  ordinariamente 
CH1^0'*'.SH0.  Los  dos  equivalentes  de  agua  no  pueden  ser  expulsa- 
dos por  la  acción  del  calor  sin  que  el  ácido  se  altere,  y  en  k  -  lar- 
tratos  anhidros  son  sustituidos  por  2  eq.  de  base.  Con  la  inisMia  baso 
foi  íiia  üi  diiiariamente  dos  sales  :  la  prniiera,  que  se  Hdiim  tartralo 
neutro,  corresponde  á  la  fórmula  2R0.G*H*0'",  y  la  segunda ,  el 
bitarlratü,  á  la  ^H0  +  H0).C«1P0'«. 

Las  denominaciones  de  tartrato  neutro  y  bitnrlrato  son  impro- 
pias, pues  se  aplican  á  dos  sales  neutras  seiíiin  su  constitución, 
y  en  las  cnnlt  -  e  l  ácido  es  saturado  por  2  eq.  de  base ,  con  la  única 
diferencia  de  que  en  la  segunda  uno  de  los  dos  equivalentes,  el 
agua ,  no  satura  al  ácido  coa  respecto  á  su  acción  sobre  los  colores 
vegetales. 

Por  la  composición  que  tiene  el  ácido  tártrico  se  le  puede  consi- 
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derar  como  formado  de  4  eq.  de  ácido  acético  y  de  2  eq«  de  ácido 
oiálico ;  y  en  efecto  tenemos 

CWO»^2HO=C*H*0\HO+2(C»0»,HO). 

Así  se  descompone  realmente  cuando  se  le  calienta  con  los  álcalis 
en  exceso  á  una  temp^atura  de  SOO**. 

El  ácido  tártrico  es  nn  ácido  enérgico,  y  disuelve  muchos  metales 
con  desprenrlimicnto  de  hidrógeno,  particularmonte  ol  zinc  y  el 
hierro.  Áluchos  peróxidos  meláhcosde  fácil  reducción  lo  descompo- 
nen, como  el  peróxido  de  plomo,  que  lo  verifica  á  hi  tcmperaiu¡a 
de  la  ebullición  en  ácido  carbónico,  ai^na  y  ácido  fórmico.  El  líquido 
deposita  al  eníriarso  cristales  de  forniiatu  iJe  phinio  nitiy  puros. 

Los  tartratos  neutros  solubles  pierden  generaimento  parte  de  su 
solubilidad  cuando  se  les  agreí^^a  un  ácido,  y  al  contrario  los  tartratos 
neutros  insoíubles  se  disuelven  en  un  excoso  de  ácido. 

§  ^509.  La  potasa  forma  dos  tartratos  :  el  tartrato  neutro  ^  ó  mas 
bien  bipotásico^  2KO.CWO"*4--110>  que  se  disuelveen  su  peso  do 
agua,  y  pierde  la  de  cristalización  por  el  calor;  y  e\  bitartrato  ^  ó 
mejor  el  tartrato  mompotásico  ^  (KO+HO).C"H^O'*',  que  es  el  cré- 
mor tártaro.  Esta  Sed  necesita  18  partes  de  agua  hirviendo  para  di- 
solverse ,  y  mas  de  200  de  agua  fría;  es  casi  insolubleen  alcohol  de 
0,85.  Sus  cristales  son  duros  y  opacos;  el  calor  la  descompone  y  da 
una  mezcla  de  carbonato  de  potasa  y  de  carbón,  el  flujo  negro 

El  bitartrato  de  potasa  forma  con  el  ácido  bórico  una  combinación, 
llamada  ermor  de  tártaro  soluble ,  que  se  prepara  ordinariamente 
disolviendo  en  agua  hirviendo  47 1  partes  de  crémor  tártaro  y  4  5 1  do 
ácido  bórico  cristalizado,  y  evaporando  ellíquido.  Se  obtiene  así 
una  masa  blanca ,  no  cristalina ,  insoluble  en  alcohol ,  soluble  en 
4  {  parte  de  agua  fria  ó  en  J  de  agua  hirviendo.  Desecada  á  400** 
esia  malti  ia  coirespondc  á  la  fórmula 

KO.,G«ll^O'^BO'), 

A  285"  pierde  2  cq.  de  agua  y  se  convierte  en  KO.(CWüMiO'); 
el  compuesto  orgánico  que  contiene  en  este  caso  deja  de  presentar, 
como  se  ve,  ia  composición  que  hemos  d^tdo  al  ácido  tártrico  anij 
dro ;  sin  embargo  disolviéndola  de  nuevo  en  agua  caliente , 
la  sustancia  primitiva. 

La  sosa  fonna  también  dos  tartratos  :  2NaO .  C  1 1 '  0 ' 
pierde  fácilmente  su  agua  en  el  vacio  seco,  y  (NaO  -j^j^  t^^H^O**^,^^^^  ^ 
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£1  amoniaco  da  iguaimeute  dos  tarlratos  que  tienen  las  siguientes 
fórmulas : 

2(AzHM10j.C?H*0'«+H0,  sal  poco  soluble  en  agua, 
y  (AzH».HO+HO).CWO»^ 

La  cal  forma  dos  tartratos :  la  sal  neutr%2GaO.G*H^O*®+8HO, 
que  es  casi  insoluble  en  agua  fría,  y  se  encuentra  con  frecuencia  en 
forma  de  hermosos  cristales  en  el  tártaro  crudo ,  y  el  tartrato  ácido 

(CaO+HOj.CWO", 

Saturando  el  crémor  tártaro,  con  carbonato  de  sosa  y  haciendo 
que  cristalice  el  líquido,  se  obtiene  un  tartrato  doble  de  potasa  y 
sosa  (KO+NaO).G«IPO»<^  +  8HO,  que  es  la  sal  de  Seignette,  em- 
pleada en  medicina.  Se  la  prepara  ordinariamente  disolviendo  en 
agua  hirviendo  I  parte  de  carbonato  de  sosa  cristalizado  y  4  J  de 
crémor  tártaro.  Esta  sal  forma  cristales  prismáticos. 

Todos  los  tarlratos  disueltos  en  agua  desvían  el  plano  de  pola- 
rización hacia  la  derecha;  pero  la  disolución  clorhídrica  del  tar- 
trato de  cal  lo  veriñca  hácia  la  izquierda. 

Emético  (K0+Sb>0*).C*H*0"4-2H0. 

§  4510.  Es  un  tartrato  doWf^  do  potasa  y  óxido  de  antimonio,  de 
la  fórmula  (K0-)-Sb»0»).eH*0«°+2lH0,  y  uno  de  los  medica- 
mentos mas  preciosos  que  se  conocen.  Se  prepara  poniendo á  hervir 
una  mezcla  en  partes  iguales  de  óxido  de  antimonio  y  de  crémor 
tártaro  con  5  ó  6  de  agua.  Al  óxido  de  antimonio  puede  sustituirse 
el  vidrio  de  antimonio,  el  oxicloruro  ó  el  subsulfato.  La  disolución 
caliente,  filtrada,  deposita  cristales  incoloros  de  emético ,  que  se 
disuelven  en  2  partes  de  agua  hirviendo  y  en  44  de  a^a  fría. 
Guando  se  calientan  estos  cristales  hasta  4  00®  pierden  sus  dos  equi- 
valentes de  agua  de  cristalización;  aumentando  la  temperatura 
hasta  228®  pierden  otros  dos  equivalentes ,  y  el  producto  que  queda 
(KO-f-Sb^O'').C"IPO®  no  presenta  ya  la  fórmula  de  los  tartratos;  sin 
embargo  volviéndolo  á  disolver  en  ui^ua,^  reproduce  por  cristaliza- 
ción la  sal  primitiva ,  el  emético. 

Los  ácidos  descomponen  las  disoluciones  de  emético,  separán- 
dose bilartrato  do  potasa  .y  una  sal  básica  de  óxido  de  antimonio. 
Los  álcalis  y  las  tierras  alcalinas  las  descomponen  Í2:ualmente,  pero 
el  precipitado  no  se  forma  hasta  pasado  algún  tienipo;  esto  es  lo 
que  sucede  respecto  de  la  potasa  y  la  sosa.  Si  se  empk'a  un  exceso 
de  ebtas  bases  no  se  forma  precipitado,  porque  el  óxido  de  anti- 
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monio  queda  disuelto  en  el  líquido  alcalino*  £i  amoniaco  y  el  agua 
do  cal  dan  precipitados  inmediatamente. 
,  £i  hidrógeno  suirurado  descompone  la  solución  de  emético,  y 
forma  un  precipitado  anaranjado  de  sulfuro  de  antimonio.  El 
emético  se  doí^compone  por  el  calor ;  calcinándolo  en  vasos  cerrados 
deja  un  residuo  de  antimoníuro  de  potasio;  en  el  aparato  de  Marsh 
produce  manchas  antimoniales  abundantes  (§  4027). 

Si  se  disuelven  en  agua  hirviendo  9  artes  de  emético  y  i  de 
ácido  tártrico ,  y  se  evapora  la  disolución  á  un  calor  templado » 
abandonándola  en  seguida ,  se  separan  primero  cristales  de  emé* 
tico;  luego ,  continuando  la  evaporación,  se  deposita  una  combi- 
nación cristalina ,  eflorescente  al  aire,  muy  soluble  en  agua  y  de 
la  fórmula  (KO+Sb»0*).2CTPO"'  +  7HO,  que  es  i-ual  á  la  de  los 
tai  tratos  noutros.  El  emético  puede,  combinarse  también  con  3  eq. 
de  bitartrato  de  potasa,  y  se  obtiene  esta  combinación  disolviendo 
juntas  40  parles  de  emético  y  15  <le  crémor  tártaro. 

Finalmente,  echando  en  una  (Usolueion  de  emf^tico  nitrato  de 
plata  ó  acetato  de  plomo,  so  oljlieiien  precipitados  que  son  es[)ecies 
de  eméticos,  en  los  cuales  los  óxidos  de  j)lata  6  de  plomo  sustituyen 
á  la  potasa.  Las  fórmulas  de  estas  combinaciones  son 

(AgO+Sb«0*).C»fl^O»",  (PbO+Sb^O').eH^O»°,  etc.; 

á  temperaturas  elevadas  pierden  %  eq.  de  agua,  como  sucede  al 
emético. 

Modificaciones  que  el  ácido  tártrico  experimenta  por  el  calor. 

§4514.  El  ácido  tártrico  cristalizado  CWO'°-f  2110 ,  calentado 
en  baño  de  aceite  á  470®,  va  perdiendo  a^ua  ,  y  experimenta  mo- 
dificaciones análogas  á  las  que  sufre  el  ácido  fosfórico  tribídrico  por 
la  acción  del  fuego. 

La  primera  de  estas  modificaciones ,  á  que  se  ha  dado  el  nombre 
de  ácido  iartrálico,  es  de  la  fórmula  Cni^O»"  +  JHO,  y  diíiere  del 
ácido, tártrico  ordinario  en  que  es  incristalizable  y  forma  con  la  cal 
una  sal  muy  soluble  en  agua ,  siendo  así  que  el  tartrato  de  cal  es 
insolubie.  Las  sales  que  da  el  ácido  tartrálico  con  las  diversas  bases 
no  contienen  2  eq.  de  base  como  los  tartratos,  sino  solo  |  de  eq. 
correspondientes  á  los  }  de  agua  que  quedan  en  el  ácido. 

Exponiendo  el  ácido  tartrálico  á  la  misma  temperatura  de  470^  y 
por  mucho  mas  tiempo,  pierde  todavía  |  eq.  de  agua  y  setrasfornm 
eñ  otra  modificación ,  el  ácido  tartrálico  C*H^O*®+HO.  Este  áddo 
es  incristalizable;  toma  un  solo  equivalente  de  base  para  formar 
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Bates  neutras,  y  produ^  con  la  cal  una  sal  viscosa  é  insoluble  en 
agua. 

Por  último,  si  se  calienta  rápidamente  el  ácido  tártrico  hasta  4  80?, 
se  funde  desdo  luego  y  se  espooja ,  perdiendo  4S  por  400  de  agua , 
y  se  solidifica  de  nuevo.  La  materia  que  se  obtiene  asi  corresponde 
á  la  fórmula  CH^O*^;  es  insoluble  en  agua ,  y  se  la  puede  separar 
fácilmente ,  por  lociones  con  agua  fría,  de  las  partes  que  no  baa 
experimentado  esta  última  trasformacion.  Se  la  ha  llamado  ácido 
iártrieo  anhidro ,  porque  presenta  la  composición  de  este  ácido  en 
los  tartratos  anhidros.  Es  también  insoluble  en  alcohol  y  en  éter; 
pero  en  contacto  del  agua  se  trasforma  suco.-ivamento  oii  tas  mo- 
difícaciones  anteriores  v  liiialaiente  en  ácido  íai  trico  ordinanu  :  en 
contacto  del  agua  hirviendo  y  de  las  bases  la  trasformacion  es  muy 
rápida. 

§1542.  Calentando  el  ácido  tártrico  hasta  que  destile,  se  des- 
compone y  produce  dos  nuevos  ácidos  piro2:enados ,  que  se  conocen 
con  los  nombres  de  ácido  piroracémico  y  de  ácido  pirotártrico. 

El  ácido  piroracémico  se  forma  particularmente  cuando  so  des- 
lila con  prontitud  el  ácido  tártrico  á  una  temperatura  de  220°. 
Soinciifiulo  el  producto  á  una  segunda  destilación  ,  da  un  líquido 
muy  ácido,  que  es  una  mezcla  de  ácidos  piroracémico  y  acético.  Se 
satura  este  líquido  con  carbonato  de  plomo,  y  se  forman  acetato  de 
plomo  soluble  y  piroracemalo  de  plomo  que  se  precipita.  Se  lava 
rápidamente  este  precipitado  con  agua  fría ,  se  le  deslíe  en  agua  y 
se  descompone  por  una  corriente  de  hidrógeno  sulfurado ;  se  filtra 
para  separar  el  sulfuro  de  plomo ,  y  se  obtiene  una  disolución  ácida, 
queso  reduce  por  evaporación  á  la  consistencia  de  jarabe,  pero 
no  cristaliza.  £1  ácido  piroracémico  obtenido  de  este  modo  forma 
gran  número  de  sales,  como  el  piroracemato  de  potasa ,  delicues- 
cente, el  de  sosa  que  cristaliza  con  facilidad ,  los  de  cal  y  de  ba- 
rita ,  que  son  solubles  en  agua.  El  piroracemato  de  plata  se  ob* 
tiene  por  doble  descomposición,  y  se  separa  en  crístalitos  laminosos ; 
en  fórmula  es  AgO.G^H'O*.  La  del  ácido  piroracémico  anhidro ,  tal 
como  existe  en  las  sales  secas ,  será  pues  f/H'O".  El  nombre  dado 
á  este  ácido  es  muy  impropio ,  pues  parece  indicar  que  es  un  pro- 
ducto pirogenado  especial  del  ácido  racómico,  del  que  vamos  á 
hablar. 

Si  se  calienta  con  prontitud  el  ácido  tártrico  basla  300*^,  da  pro- 
ductos de  descomposición  muy  diferentes  de  los  que  acabamos  do 
indicar;  en  el  recipiente  se  obtiene  un  líquido  pardo,  que  es  preciso 
someter  á  una  segunda  destilación.  Se  recogen  por  separado  los 
primeros  productos,  y  se  cambia  de  recipiente  cuando  la  materia 
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de  la  retorta  adquiere  la  consistencia  de  jarabe;  el,  liquido  desti- 
iado  se  solidiBca  en  masa  cristalina  exponiéndolo  en  el  vacío  de  la 
máquina  neumática.  Se  exprimen  los  cristales  entre  muchas  do- 
bleces de  papel  sin  cola ,  para  privarlos  de  las  materias  empireu* 
máticas  adheridas ;  se  disuelven  otra  vez  en  agua ,  y  después  de 
hervir  la  disolución  con  un  poco  de  carbón  animal,  para  quitarle  el 
color,  se  la  evapora  de  nuevo,  con  lo  cual  se  forman  crislalos  de 
áci'do  piroiártrico  puro.  Se  obtiene  este  ácido  en  proporción  mucho 
mas  considerable ,  someliendo  á  la  acción  del  calor  una  mezcla 
intima  de  ácido  tártrico  y  de  musgo  de  platino,  ó  aun  de  piedra 
pómez  pulverizada.  La  presencia  de  estas  últimas  .su.4aiicias  facilita 
la  descomposición,  y  esta  puede  efectuarse  á  mas  baja  temiícratura. 
El  ácido  pirotártrico  se  funde  á  100"  próximamente  y  destila 
á  480",  pero  parte  de  él  se  descomimno.  Es  muy  solu])!e  en  n^ma 
y  alcohol,  y  sus  disoluciones  no  precipitan  con  el  agua  de  cal,  ni 
con  la  de  barita.  Fl  ácido  pirotártrico  es  probablemente  un  ácido 
monobásico ,  cuya  composición  eu  las  gales  anhidras  correspondo 
á  la  fórmula  ea»Ú\ 

Aeldo  puratÁrtrlco,  raeémleo  ó  úvleo,  C'H^O'^2liO-|-HO. 

1513.  El  ácido  que  tiene  estos  diversos  nombieáóe  halla  en  las 
uvas  (le  al<runos  parajes  de  Italia  y  de  Sicilia,  y  reemplaza  en  estos 
puntos  al  ácido  tártrico  :  lo  distinguiremos  con  la  sola  denomina- 
ción de  ácido  raccmico,  Su  composición  cuaridn  está  desecado  es  la 
misma  que  la  del  ácido  tártrico,  y  las  sales  (jue  foi  ma  con  las  dife- 
retUes  bases  poseen  también  composiciones  idénticas  á  las  de  los 
larlratos  correspondientes.  Estos  dos  ácidos  presentan  uno  do  los 
ejemplos  mas  notables  de  isomería ;  y  si  bien  el  ácido  racémico 
cristalizado  contiene  i  eq.  de  agua  mas  que  el  ácido  tártrico ,  esta 
agua  puede  ser  desalojada  fácilmente  por  el  calor.  El  ácido  racé- 
mico  diñere  del  tártrico  en  su  forma  cristalina  y  en  la  solu- 
bilidad de  sus  sales*,  como  asimismo  en  sus  propiedades  físicas , 
señaladamente  en  que  no  ejerce  acción  rotatoria  sobre  el  plano  de 
polarización.  Pero  veremos  luego  que  esta  neutralidad  sobre  la  luz 
polarizada  proviene  de  que  el  ácido  racémico  es  la  reunión  en  pesos 
iguales  de  do^  ácidos ,  á  saber :  el  mismo  ácido  tártrico  y  otro  que 
solo  diñere  de  él  en  la  oposición  de  hemiedría  de  sus  formas  crista- 
linas, y  en  su  poder  rotatorio  inverso  aunque  de  la  misma  inten- 
sidad.  Sin  embargo  continuaremos  por  ahora  en  describir  las 
propiedades  del  ácido  racémico  como  si  fuese  simple,  para  con- 
formarnos con  el  lenguaje  establecido. 
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El  ácido  racémico  es  mucho  menos  soluble  en  agua  que  el  tár- 
trico ;  y  como  solo  se  disuelve  en  5,7  parles  de  agua  fría ,  es  fácil 
separarlo  de  este  último  por  cristalización.  Ambos  se  distinguen 
claramente  en  ios  caractéres  que  presentan  con  el  agua  de  cal;  y 
asi  el  ácido  tártrico  no  precipita  inmediatamente  con  este  reactivo,  j 
pues  solo  forma  al  cabo  de  algún  tiempo  un  precipitado  cristalino , 
al  paso  que  el  ácido  racémico  produce  al  instante  un  precipitado 
blanco.  Si  se  disuelven  separadamente  en  ácido  clorhídrico  dilatado 
tartraio  y  racemato  de  cal,  y  se  saturan  con  precaución  los  dos 
líquidos  por  el  amoniaco ,  el  racemato  de  cal  se  precipita  ínmedia* 
lamente  en  un  polvo  cristalino  opaco ,  y  al  contrario  el  tartrato  de 
cal  se  deposita  con  lentitud  y  en  forma  de  cristalitos  traspalantes. 

El  ácido  racémico  es  un  ácido  bibásico  como  el  tártrico  ,  y  con  la 
potasa  forma  dos  sales:  una  (KO +  HO).CWO'^*  corresponde  al 
crémor  tártaro,  y  es  aun  menos  soluble  que  üsto  tartrato;  la  otra 
2K0.CT1*0'<>  es  muy  soluble. 

Con  el  .iiiioiuaco  da  otras  dos  sales  :  (AzH*.HO+H0).CH*0'°, 
que  necesila  400  partes  de  agua  para  disolverse ,  y 

2(AzH\H0).G"H*0»« 

que  es  muy  soluble  y  forma  hermosos  cristales. 

La  sal  de  sosa  (NaO  +  HO).eH'0*°+2HO  se  disuelve  en 
i  2  i)arles  de  agua ;  la  ^NaO.CWO**^  es  mucho  mas  soluble. 

£1  ácido  racémico,  lo  mismo  que  el  tártrico,  forma  sales  dobles 
cristalizables;  con  la  potasa  y  sosa  da  un  racemato  doble  que  pre- 
senta la  misma  composición  que  la  sal  de  Seignette,  pero  difiere  de 
esta  en  la  forma  cristalina  y  en  la  solubilidad. 

Por  la  acción  del  fuego  el  ácido  racémico  produce  al  parecer 
iguales  modificaciones  y  ácidos  pirogenados  idénticos  á  los  que 
forma  el  acido  tártrico. 

Acido  dextroraeémico  y  ácido  kvoracémicu, 

%  4  514.  Cuando  se  forman  racemalos  neutros  de  sosa,  de  potasa 
ó  de  amoniaco,  ó  un  racemato  doble  do  potasa  y  anlmionio,  la< 
soluciones  que  se  obtienen  no  ejercen  poder  rotatorio.  Abandonán- 
dolas á  su  evaporanon  espontánea,  se  obsei'va  que  los  cristales  que 
(le  cada  una  se  precipitan  son  idénticos  en  cuanto  á  su  forma  y 
domas  propiedades  físicas,  y  que  únicamente  difieren  en  su  ta- 
maño. 

* 

hio  sucede  lo  mismo  cuando  se  forman  los  racematoa  dobles  de 
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sosa  y  amoníaco,  ó  de  sosa  y  de  potasa.  Laa  soluciones  carecen 
aun  de  poder  rotatorio;  pero  los  cristales  que  cada  una  deposita 
son  de  dos  especies,  que  se  distinguen  entre  sí  por  facetas  hemié- 
drícas  opuestas*  Separando  los  de  cada  especie  y  disolviéndole^ 
se  obtienen  dos  soluciones  doladas  de  poderes  rotatorios  iguales  ó 
inversos;  de  manera  q«e  fomando  una  mezcla  de  ambas,  en  dósis 
igualesi  se  reproduce  un  sistenm  cuyo  poder  rctatorio  es  nulo , 
como  lo  era  el  de  la  solución  primitiva. 

Para  separar  exactamente  las  dos  especies  de  cristales  no  basta 
el  apartado  á  mano,  sino  que  es  menester  disolver  separadamente 
cada  especie  de  cristales  y  desechar  los  primeios  que  se  forman : 
los  que  siguen  luego  se  presentan  generalmente  aislados  y  de  una 
sok  eapede,  lo  quo  acaba  de  completar  la  separación. 

El  ácido  propio  á  cada  especie  de  cristales  se  extrae  de  sus  sales, 
como  el  ácido  tártrico  do  los  tartratus.  Uno  do  oslos  ácidos  ojorco 
su  poder  rotatorio  hácia  la  derecha  y  con  los  mismos  caracléros  do 
dispersión  quo  el  ácido  tártrico.  Presenta  también  la  misma  com- 
posición química,  y  propiedades  idénticas  cuando  se  le  trata  por  el 
ácido  burico  y  las  bases  alcalinas;  da  cristales  do  la  misma  forma, 
y  por  último,  hasta  ahora,  no  so  ha  hallado  propiedad  alguna  que 
lo  d¡stinp:a  del  ácido  tártrico  ordmario.  Con  todo  se  le  da  el  nombre 
(\q  ácido  dexíroracémico  par.i  recordar  su  origen,  y  no  decidirse 
prematuramente  por  su  identidad  con  dicho  ácido. 

£1  otro  ácido  sacado  de  los  cristales  de  forma  contraria  á  la  an-> 
terior,  es  idéntico  al  ácido  tártrico  en  su  composición,  pero  difiere 
enteramente  en  el  sentido  de  sus  propiedades  rotatorias.  Desvia 
en  efecto  bácia  la  izquierda  v\  plano  de  polarización,  con  la 
misma  energía  que  lo  hace  el  ácido  tártrico  bácia  la  derecha,  sigue 
las  mismas  leyes  de  dispersión,  y  presenta  en  fin  propiedades  aná- 
logas cuando  se  le  pone  en  presencia  de  los  mismos  cuerpos.  Ha 
recibido  el  nombre  de  áddo  ¡evoracétníco,  (üristaliza  en  la  misma 
forma  que  el  ácido  tártrico,  con  la  diferencia  de  que  sus  cristales 
presentan  facetas  hemiédricas  en  sentido  opuesto. 

Disolviendo  una  mezcla,  en  pesos  iguales,  de  ácidos  levo  y  dex* 
troracémico,  hay  al  instante  combinación  entre  ambos,  y  repro- 
ducen el  ácido  racémico.  La  disolución  es  neutra  á  la  luz  polari- 
zada, y  los  cristales  que  deposita  presentan  todos  la  misma  forma, 
pues  la  falta  de  simetria  que  caracterizaba  los  componentes  desa- 
parece en  su  icuüion;  eu  uua  palabra,  son  idónticos  á  los  del 
ácido  racémico. 
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Fig.  C88. 


§  1515.  Se  conocen  con  este  nombre  varias  sustancias,  probable- 
nieiite  de  composición  diversa,  que  tienen  la  propiedad  de  formar 
conibinaciones  insolubles  con  la  albúmina,  eíglúten,  la  gelatina  y 
fibrina,  con  los  tejidos  animales,  y  particularmente  con  la  pie!. 
Estas  combinaciones  son  imputrescibles  é  inalterables  por  la  acción 
del  agua,  propiedad  quo  sirve  de  fundamento  al  curtido  de  las 
pieles,  de  que  hablaremos  al  íin  de  este  curso.  Los  ta  niños  existen 
en  casi  todos  los  vegetales,  en  la  corteza  de  los  árboles,  en  sus 
'  hojas,  en  las  pepitas  de  los  frutos:  la  encina,  el  castaño  de  Indias, 
ei  álamo,  sáuce,  contienen  tanino  en  proporciones  notables ;  perose 
halla  principalmente  en  las  agallas,  especie  de  excrecencia  que  se 
Ibnna  en  las  hojas  de  la  encina  en  el  punto  donde  reciben  la  pica- 
dura de  cierto  insecto.  Solo  trataremos  del  tanino  de  las  agallas 
por  ser  el  único  que  ha  sido  estudiado  hasta  ahora  con  el  cuidado 
conveniente. 

Para  extraer  el  tanino  se  reducen  las  agallas  ¿  polvo  fino,  que  se 
pone  en  una  alargadera  A  (fig.  683)  cuyo  pico  se  ha  tapado  con 
un  poco  de  algodón  en  rama.  Se  comprime  bien  el 
polvo  ,  y  se  vierte  encima  éter  ordinario  del  comer- 
cio, esto  es,  éter  acuoso  y  mezclado  con  un  poco  de 
alcohol.  Se  tapa  la  alargadera  y  se  dispone  sobre  un 
frasco  ó  botella  B  se  i^un  indica  la  figura.  El  éter  va 
íiltrando  lentamente  por  entre  ei  polvo  de  las  agallas, 
y  el  tanino  que  estas  contienci»  se  disuelve  en  el  agua 
que  se  desprende  del  éter,  excepto  una  pequeñísima 
porción  que  se  disuelve  en  el  mismo  éter.  El  líquido 
que  cae  en  el  frasco  se  divide  en  dos  capas  :  la  in- 
ferior, d%  consistencia  de  jarabe  y  de  color  de  ámbar, 
es  una  disolución  acuosa  muy  concentrada  de  tanino; 
la  capti  superior  es  de  éter  con  un  poco  de  tonino 
en  disolución  y  algunas  sustancias* extrañas  conteni- 
das en  las  agallas.  Se  vuelve  á  echar  este  éter  en  la 
alargadera  para  sacar  de  la  materia  otra  porción  de 
tanino.  La  disolución  acuosa  de  este  cuerpo  se  agita  repetidas  veces 
con  éter  puro  y  se  evapora  luego  en  el  vacio  de  la  máquina  neumáii* 
ca,  obteniéndose  asf  una  masa  esponjosa,  sin  apariencia  de  cristaliza- 
qon,  y  que  es  el  tanino  en  el  mayor  estado  de  pureza  que  se  le  sabe 
^r.  Forma  una  materia  esponjosa,  brillante,  muy  ligera  y  por  lo  re- 
gular algo  amarillenta,  aunque  á  veces  se  obtiene  también  perfecta- 
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mente  blanca.  El  taníno  es  muy  soluble  en  agüe,  &  la  que  comunica 
su  sabor  muy  astringente;  enrojece  la  tinturada  tornasol  y  descom* 
pooe  los  carbonates :  por  esta  razón  le  han  dado  el  nombre  dfe 
ácido  tánico.  Se  combina  con  las  bases  y  precipita  casi  todas  las 
disoluciones  melálicas;  los  precipitados  tienen  colores  caracterís- 
ticos, y  por  esto  se  emplea  el  tanino  y  la  infusión  de  .ggallas  como 
reactivos  para  distinguir  entre  sí  1ü¿  diversos  metales.  La  coraposi-  . 
cion  del  tani:io  desecado  á  120^^  corresponde  á  la  fórmula  C*"H"0**, 
que  es  probcible  deba  escribirse  C"H"0*.3H0;  pues  si  se  vierte  una 
disolución  de  lanino  en  otra  hirviendo  de  acetato  de  plomo  y  se 
mantiene  la  ebullición  por  alj^un  tiempo,  se  forma  un  precipitado 
amarillo  do  la  fórmula  3PbO.C'°ll'0^ 

Ei  tanmo  da  un  precipitado  azul  fnuy  intenso  con  las  sales  deses- 
quióxidode  hierro,  que  forma  el  principio  colorante  de  la  tinta  ordi- 
naria de  escribir.  Para  preparar  esta  tinta  se  ponen  á  hervir  durante 
3  horas  4 1  parte  de  agallas  en  polvo  fíno  con  i  5  partes  de  agua» 
reemplazando  la  que  se  evapora ;  se  Piltra  el  liquido  y  se  le  agregan 
%  partes  de  goma,  y  luego  4  de  sulfato  de  protóiido  de  hierro;  á 
veces  se  incorpora  también  un  poco  de  sulfato  de  cobre  disuelto  en 
corta  cantidad  de  agua.  Se  agita  á  menudo  la  mezcla,  y  se  la  deja 
expuesta  en  vasos  abiertos  á  fin  de  que  el  protóiido  de  hierro  ab- 
sorba el  oxígeno  del  aire  y  se  convierta  en  sesquióxido.  El  líquido, 
que  era  al  principio  pardo,  se  va  oscureciendo  poco  á  poco  y  adquiere 
un  color  negro  azulado.  Se  detiene  la  oxidación  cuando  se  observa 
el  color  conveniente,  y  se  púnela  úíita  vn  frascos  que  se  tapan 
herméticamente.  Los  caracteres  que  deja  subre  el  papel,  aunque 
claros  en  el  momento  que  se  escribe,  pues  contienen  aun  mucho 
prolóxido  de  hierro,  se  van  poniendo  mas  oscuros  porque  este 
'óxido  absorbe  oxígeno  y  se  trasforma  en  sesquiuxido. 

El  tanino  precipita  la  gelatina  y  sustancias  albummoideas  de  sus 
.disoluciones.  Las  membranas  animales  y  la  piel  sumergidas  en  una 
disolución  de  tanino,  concluyen  por  absorber  completamente  esta 
sustancia,  y  quedan  de  este  modo  inalterables  é  imputrescibles.  ' 
Veremos  mas  adelante  qae  en  este  principio  está  fundado  el  curtido 
de  las  pieles. 

Se  combina  también  con  la  mayor  parle  de  los  ácidos  minerales 
formando  compuestos  mal  definidos,  solubles  an  agua  pura,  pero 
muy  poco  en  an  exceso  de  ácido. 

Acido  gálico,  C'H^O'.HO. 

%  l  ü16.  Este  ácido  se  prepara  siempre  por  medio  del  tanino  ó  de 
las  agallas,  peró  pueden  emplearse  diversos  procedimientos  : 
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Se  trata  el  tanino  por  el  ácido  solfárico  ó  el  clorhídrico  di- 
luidos en  8  ó  40  veces  su  volámeu  de  agua;  se  tiene  hirviendo  la 
mezcla  por  espacio  de  42  horas,  .procurando  reemplazar  el  agua  á 
medida  que  se  evapora ,  y  de  este  modo  casi  todo  el  tanino  se  con- 
vierte en  ácido  gálico ,  que  la  mayor  parte  cristaliza  al  enfriarse  el 
liquido. 

2"  Se  reducen  las  agallas  á  polvo  fino  y  se  tratan  por  agua  fria, 
se  concentran  por  evaporaciou  los  líquidos  filtrados  y  se  sa  luí  a  ti 
exactamente  con  pcjtasa  cáustica.  Se  vierte  en  el  líquido  enfriado 
ácido  clorhídrico,  que  produce  un  depósito  de  cristales  |)ardos  de 
ácido  gáli( o  impuro.  Se  disuelven  estos  en  agua  hirvieadu,  se  pone 
poralgdii  iK'iiipo  la  disolución  caliente  en  contacto  con  carbón  ani- 
mal ,  que  se  apodera  de  la  materia  colorante,  y  se  deja  enfriar  el  lí- 
quido filtrado  :  el  ácido  gálico  cristaliza  en  estado  de  pureza. 

'S""  El  procedimiento  irids  ízoneral  para  pro|)arar  el  acido  gálico 
está  fundado  en  una  fermentación  particular  y  espontánea  que  expe- 
rimenta la  infusión  de  agallas ,  y  por  la  cual  su  tanino  se  convierte 
en  ácido  gálico.  Se  deja  expuesto  en  un  barreño  por  espacio  de  mu- 
chos meses,  polvo  de  agallas  humedecido  con  agua,á  la  temperatura 
de  20  ó  30^ :  la  materia  se  va  cubriendo  de  cristalitos  blanquizcos 
de  ácido  gálico.  Se  deseca  y  trata  por  alcohol  hirviendo,  que  solo  di* 
suelve  el  ácido  gálico  y  lo  deposita  en  su  mayor  parte  al  enfriarse.  Si 
en  lugar  de  agallas  se  emplea  un  extracto  de  la  misma  sustancia,  la 
trasformacion  del  tanino  se  efectúa  igualmente,  aunque  con  mas  len- 
titud ,  y  si  se  echa  mano  de  una  disolución  de  tahino  puro,  no  se 
verifica  dicha  trasformacion.  De  aquí  se  infiere  naturalmente  que 
.en  las  agallas  existen  sustancias  que  producen  la  conversión  del 
tanino  en  ácido  gálico ;  ademas ^  estas  sustancias  obran  del  mismo, 
modo  que  los  fermentos,  pues  se  detiene  la  trasformacion  por  todas 
las  materias  que  destruyen  el  fermento  de  la  levadura.  Por  otra 
pártela  presencia  del  aire  no  es  al  parecer  necesaria  ,  pues  la  fer- 
mentación gálica  de  un  extracto  de  agallas  se  verifica  en  vasos 
herméticamente  cerrados. 

El  ácido  ii^álico  cristaliza,  al  enínarse  su  disolución  acuosa,  en 
agujas  largas  y  sedosas,  á  veces  enteramente  blancas,  aunque 
por  lo  regular  tienen  color  amarillento  Las  disoluciones  alcohólicas 
ó  etéreas  lo  deposftan  en  crislales  |»i  ismáticos  mas  volunimdsos. 
Exige  para  disolverse  100  partes  de  agua  fria,  y  3  solamente  de 
agua  hirviendo.  No  priv^ipita  la  disolución  de  gelatina,  ni  se  fija 
sobre  las  membranas  ammaies ,  lo  que  da  uu  medio  fácil  de  sepa- 
rarlo del  tanino. 

La  fórmula  del  ácido  gálico  cristalizado  es  C'U^O^.HÜ ;  ci  equi- 
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valente  de  agaa  se  desprende  á  i  00^.  Este  ácido  forma  gran  número 
de  sales ,  cuya  consiilucioa  no  ha  sido  todavía  bastante  estudiada , 
y  así.es  que  ios  químicos  no  están  conformes  en  la  verdadera  fór« 
muía  que  conviene  adoptar  respecto  dei  ácido  anhidro. 

Guando  se  vierte,  gota  á  gota,  una  disolución  alcohólica  de  po- 
tasa en  otra  también  alcohólica  de  ácido  gálico  hasta  saturarla 
exactamente,  se  forman  copos  blancos  de  una  sal  que  corresponde 
á  la  fórmula  K0.3(G'H'0").  Un  exceso  de  potasa  descompone  el 
ácido  gálico. 

Saturando  exactamente  con  amoniaco  una  disolución  de  ácido 
gáiicu  y  evaporando  el  líquido,  se  oblicuo  uíui  sal  cuya  composición 
se  representa  por  la  fórmula  (AzHMiO).2C^H'0*-|- ^1^-  Agregando 
solamente  la  mitad  del  amoniaco  necesario  á  la  saturación ,  resulta 
una  combinación  algo  soluble  en  íriu  y  de  la  formula 

(AzU».HO).C'HO» + C'HW 

El  galato  de  plomo  que  se  precipita  cuando  se  vierte  una  disolu- 
ción de  ácido  gálico  en  otra  hirviendo  de  acetato  de  plomo  en  ex- 
ceso ,  forma  copos  blancos  ([ue  se  convierten  por  el  calor  en  granos 
cristalinos  aiuai  ¡lientos,  cuya  composición  corresponde  á  la  i'úr- 
mula  2PbO.G4lO^ 

Se  observa  pues  con  frecuencia  que  en  los  galatos  el  ácido  com- 
binado con  la  base  presenta  la  fórmula  C'HO' .  \<>  (]no  ¡);}roce  indi- 
car que  esta  es  la  composición  del  ácido  gálico  anhidro,  y  quo  la 
del  mismo  ácido  cristalizado  deba  representarse  por 

siendo  de  agua  de  cristalización  uno  délos  tres  equivalentes,  y  los 
otros  dos  de  agua  básica. 

La  disolución  acuosa  de  ácido  gálico  se  conserva  sin  alteración 
en  vasos  bien  tapados ,  pero  expuesta  al  aire  se  altera  con  pron- 
titud, toma  color  pardo  y  se  enmohece.  El  ácido  gálico  se  disuelve 
en  el  sulfúrico  concentrado  y  caliente,  formando  un  líquido 
rojo,  que  echado  en  agua  fria  da  un  precipitado  cristalino  del 
mismo  color  y  de  la  fórmula  C^H^O^ :  este  nuevo  compuésto  no  se 
diferencia  del  ácido  gálico  cristalizado  sino  en  que  pierde  %  eq.  de 
agua. 

La  disolución  de  ácido  gálico  tine  de  azul  intenso  las  sales  de  ses* 
quióxido  de  hierro ,  y  cuando  los  líquidos  están  concentrados  se 
forma  un  precipitado  del  mismo  color.  El  ácido  gálico  precipita  mu* 
chos  metales  de  sus  disoluciones ,  particularmente  la  plata  y  el  oro; 

IV  20 
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esta  reducción  ee  verifica  con  Gsicilidad  bajo  eí  influjo  de  la  luz 

solar. 

§  1517.  Si  se  calienta  en  baño  de  mana  ácido  gálico  puesto  en 
una  retorta  de  vidrio,  pierdo  primero  1  eq.  de  agua  y  luego  se 
funde  ;  si  so  aumenta  la  temperatura  hasta  i  85°  y  se  inaniiene  en 
esto  puiilo  por  mucho  tiempo,  se  desprende  ácido  carbónico  y  se 
sublima  un  ácido  pirogenado,  el  (icido  piroyúiico  C^H^O^,  formando 
iaminitas  blancas  cristalinas;  en  la  retorta  queda  un  poco  de  resi- 
duo pardo.  La  reacción  que  da  oríg/ea  ai  ácido  pirogáiico  se  repre- 
seuta  por  la  ecuación  siguiente  ; 

C'H*0«=CO«+C*H»0»- 

Al  contrarío ,  si  se  calienta  rápidamente  hasta  240  ó       el  ácido 

gálico,  se  desprenden  á  un  tiempo  agua  y  ácido  carbónico  ,  se  su- 
blima aun  un  jíuco  de  ácido  pirogáiico;  pero  la  mayor  parte  del 
ácido  gálico  se  trasforma  en  una  materia  parda  que  queda  en  la 
retorta.  Esta  materia  es  muy  parecida  en  su  aspecto  y  propiedades 
químicas  á  los  ácidos  húmico  y  úhnico  (§  4366);  es  insoluble  on 
agua,  se  disuelve  en  los  líquidos  alcalinos  y  forma  disoluciones 
pardas,  que  tratadas  por  los  ácidos  precipitan  la  materia  primi- 
tiva. Se  ha  dado  á  esta  sustancia  el  nombre  í\q  ácido  metagálico ; 
su  composición  corresponde  á  la  fórmula  Oir^O^,  y  la  reacción  que 
le  da  origen  so  expresa  por  la  ecuación  siguiente  ; 

Puede  prepararse  el  ácido  pirogalico  calentando  con  precaución 
aiiallas  puiveiizadas ,  ó  mejor  su  extracto  evaporado,  en  una  cá[)- 
sula  ^Tande  cubierta  de  un  cono  de  cartón ,  en  cuyas  paredes  se 
condensan  cristales  de  ácido  pirogáiico  sublimado.  Este  ácido  es 
muy  soluble  en  agua,  alcohol  y  éter,  se  funde  á  425°,  se  sublima, 
hácia  21 0  y  se  descompone  á  250  en  agua  y  ácido  metagáiico :  tiñe 
de  azul  intenso  las  sales  de  protóxido  de  hierro,  y  de  rojo  oscuro 
las  de  sesquióxido.  Es  un  reactivo  precioso  para  absorber  el  oxígeno 
en  las  mezclas  gaseosas  (§  1295). 

■ 

Acido  e¡úgico,C*R^O\llO. 

•  §  1648.  Cuando  se  deja  expuesío  al  aire  por  mucho  tiempo  el  ex- 
tracto de  agallas  se  encuentra  en  él ,  ademas  de  ácido  gálico,  otro 
ácido  iiisüluble  en  agua  y  al  que  se  ha  dado  el  nombro  de  aculo  elá- 
íjico.  Para  extraerlo  se  trata  el  depósito  que  se  forma  en  el  fondo 
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del  vaso  por  agua  hirviendo,  que  disuelve  el  ácido  gálico ,  luego  por 
una  disolución  de  potasa,  que  disuelvo  oí  ácido  elágico  en  efiiado  de 
elagato  de  potasa.  Bl  liquido  alcalino  deposita  por  evaporación  esta 
última  sal  en  forma  de  laminitas  cristalinas,  ¡nsolublesen  agua  pura, 
pero  fácilmente  solubles  en  las  disoluciones  alcalinas.  Los  ácidos 
preoipitan  de  esta  disolución  ácido  elágico  en  forma  de  un  polvo 
amarillento. 

Bl  ácido  elágico  es  insoluble  en  agua ,  alcohol  y  éter;  su  com< 
posición  corresponde  á  la  fdrmula  0**6*0";  pierde  2  eq.  de  agua  á 
1^01^,  de  modo  que  su  fórmula  debe  ser  entóneos  0**d*0*.  Lbl  del 
mismo  ácido  en  combinación  con  las  bases  es  C'^H*0^,  la  del  ácido 
desecado  será  pues  G**a*0'.H0 ,  y  por  último  la  M  ácido  hidra- " 
tado  C"HW.H0+«H0. 

Se  Im  encontrado  también  él  ácido  elágico  en  la  economía  animal, 
formairao  á  veces  una  piedra  ó  concreción  que  se  conoce  con  el 
nombre  de  bezar. 

Acido  mcónico ,  C"U0".3U0. 

§  4519.  Este  ácido  se  extrae  del  opio.  Cuando  se  echa  cloruro  de 
calcio  en  una  infusión  de  opio ,  se  forma  un  precipitado  de  meconato 
de  cal  impuro,  que  se  lava  primero  con  agua  y  luego  con  alcohol: 
se  trola  después  por  20  partes  de  agua  caliente,  acidulada  eon  3 
de  ácido  clorhídrico  :  el  liquido  íiltrado  deposita  al  enfriarse  meco-  * 
nato  ácido  de  cal.  Se  pone  en  contacto  esta  sal  con  igual  aantidad 
de  agua  acidulada  y  caliente ,  y  se  deja  enfriar  hasta  que  se  separo 
el  ácido  mecónico.  Es  necesario  sin  embargo  repetir  el  tratamiento 
una  ó  dos  veces  para  obtener  el  ácido  privado  enteramentó  de  cal. 
En  vez  de  esto  puede^tratarse  el  ácido  mecónico  impuro  con  la  po^» 
tasa  ,  purificar  el  meconato  de  potasa  por  cristalización  y  descom- 
ponerlo por  ácido  clorbidríco. 

El  ácido  mecónico  se  disuelve  en  4  parteé  de  agua  hirviendo ,  y  se 
separa  casi  enteramente,  al  enfriarse  el  liquido,  en  forma  de  crista- 
lites  laminosos,  blancos  y  nacarados.  Se  descompone  cuando  hierve 
mucho  tiempo  con  agu^ ,  sobre  todo  en  presencia  del  ácido  clorhí- 
drico :  se  desprende  ácido  carbónico  y  se  forma  un  nuevo  ácido 
llamado  ácido  coméruco,  que  se  destruye  por  el  con  tacto  do  las  lejías 
alcalinas  dando  productos  complejos. 

La  composición  del  ácido  mecónico  crislalizado  se  représenla  ¡)or 
C«41"»0*°,  pero  esta  fórmula  debe  escribirse C'*HO". 3110 -f-6H0, 
pues  á  400"  se  desprenden  los  6  equivalentes  de  n?iia  de  cristali- 
zación, y  ios  3  de  agua  básica  pueden  sor  susti luidos  por  lus  bases 
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total  ó  parcialmente.  Se  bsD  obtenido  en  efecto  los  tres  meconatos 
de  potasa 

3K0.G"H0'S   (2K0+H0j.G'*U0*S  (K0+2H0).C"H0*». 

Tratando  con  nitrato  de  plata  una  disolución  de  meconato  de 
amoniaco^  se  obtiene  un  precipitado  amarillo  de  la  fórmula 

3AgQ.C'*H0". 

El  ácido  mocóniro  presenta ,  p^io? ,  todos  los  caractéres  de  un 
ácido  tribásico.  Con  las  sales  de  sesquioxido  de  hierro  en  disolución 
da  color  rojo  de  sangre. 

g  4520.  Cuando  el  ácido  metagálico  hierve  por  algún  tiempo  con 
agua  acidulada,  se  trasforma  en  ácido  comcnicoy  se  dcij)rende 
ácido  carbónico«.La  fórmula  del  ácido  coménico  es  C'^U^O'^.dHO ; 
los  2  eq.  de  agua  son  básicos,  pues  el  comenato  de  plata  se  repte- 
senta  por  la  fórmula  2AgO.G**H*0*.  El  ácido  mecónico  al  trasformarso 
en  coménico,  pierde  solamente  ácido  carbónico;  pues  se  tiene  : 

C»UiO**.3HO=:2GO*+C»*H*0*,2HO. 

Se  forma  también  gran  cantidad  de  ácido  coménico  en  la  desti- 
lación seca  del  ácido  mecónico,  pero  en  este  caso  se  halla  mezclado 
'  con  otro  ácido,  el  piromecánico^  en  que  se  trasforma  el  mismo  ácido 
coméni«o  sometiéndolo  á  una  nueva  destilación.  Para  obtener  el 
ácido  piromecónico  puro,  es  menester  destilarlo  repetidas  veces. 
Su  fórmula,  cuando  está  cristalizado,  es  C*^H'0*.HO,  y  la  del  piro- 
meconato  de  plomo  PbO.G*°H*0*.  La  ecuación  siguiente  expresa 
Cüüiu  ¿e  deriva  este  ácidu  del  coménico  ✓ 

C"HW.2H0 =2C0*  +  C»*HW.HO, 

Los  ácidos  coménico  y  piromecónico  dan  color  rojo  á  las  sales  de 
sesquioxido  de  hierro. 

Acido  celMónlco,  G'^H^0>^2HO. 

§  15111 .  En  la  celidonia  (chelidoniüm  majus)^  planta  medicinal  de 
la  familia  de  las  papaveráceas ,  existe  un  ácido,  llamado  ce^'c/ófifco, 
en  combinación  con  la  cal,  ademas  de  los  ácidos  málioo  y  fumárico. 
Se  ^rime  ei  zumo  de  la  plantarse  hierve  para  coagular  las  sustan- 
cias albuminosas,  se  agrega  un  poco  de  ácido  nitríco,  y  luego  se 
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va  echando  nitrato  de  plomo  liasta  que  deje  de  fonnnr  precipitado, 
que  se  compone  (le  celiclonato  (lo  plomo,  pues  los  ácidos  málico  y 
fiimáriro  quedan  en  disolución  á  favor  del  exceso  de  ácido  nítrico. 
El  cciidonaío  de  j)lonio  so  halla  mezclado  con  el  de  cal;  se  le  des- 
compone por  el  hidrógeno  sulfurado ,  se  satura  con  cal  el  líquido 
ácido  y  se  cristaliza  repelidas  veces  el  celidonato  de  cal.  So  des- 
compone esta  sal  por  el  carbonato  de  amoniaco,  y  el  celidonato 
de  amoniaco  que  de  ella  resulta  se  trata  por  ácido  clorhídrico  : 
el  ácido  celidóuico  se  precipita  en  agujas  cristalinas  ai  enfriarse 
el  liquido. 

Este  ácido ,  cristalizado,  se  representa  por  la  fórmula 

á  400?  pierde  3  eq.  de  agua.  La  composición  de  sus  sales  induce  á 
creer  que  es  un  ácido  bibásico. 

Aeldo  ^oiMlco,  C*'H*<0* < .HO. 

$  1522.  Se  encuentra  este  ácido  en  todas  las  quinas  en  estado 
de  quinato  de  cal.  Para  extraerlo  se  hierven  las  cortezas  de  quina 
con  agua  acidulada  por  ácido  clorhídrico ,  y  so  satura  el  líquido 
con  cal  en  exceso ;  se  filtra  y  se  evapora  convenientemente  para 

que  cristalice  el  quinato  de  cal.  Se  purifica  esta  sal  con  carbón 

animal  y  por  cristahzaciones  repetidas.  Para  separar  de  ella  el 
ácido  qiiinico  se  tratan  G  ^  partes  de  quinalu  de  cal  por  1  de  ácido 
siilfurit  (  t  diliiiiio  m  10  parles  de  agua :  la  cal  se  precipita  en  estado 
desulíalo,  y  á  fin  de  que  esta  precipitación  sea  completa,  se 
agrega  un  poco  de  alcohol:  evaporando  el  líquido  ültrado  hasta 
consistencia  de  jarabe,  el  acido  crislaliza  en  prismas  voluminosos. 
La  fórmula  de  este  ácido  cristalizado  es  C*^H**0*'.HO,  y  ia  del 
quínalo  de  plata  AgO.C'WO". 

Por  la  acción  del  fuego  el  ácido  quínico  da  productos  muy  com- 
plejos, y  son  la  benzi  na ,  los  ácidos  benzoico ,  fénico  y  saliciloso, 
de  los  que  mas  adelante  hablaremos,  como  asimismo  una  sustancia 
cristalizable,  muy  soluble  en  agua  y  alcohol ,  que  ha  recibido  el 
nombre  de  kidroquinon,  y  cuya  fórmula  esC**H**0*.  Tratando  el 
ácido  quínico  por  el  sulfúrico  y  el  peróxido  de  manganeso,  da  un 
producto  volátil  el  quimn,  que  corresponde  á  la  fórmula  C**H'0*. 
Para  obtener  este  producto  en  cantidad  algo  considerable  se  ca- 
lienta ligeramente  en  una  gran  retorta  una  mezcla  de  400  gr.  de 
ácido  quínico,  400  gr.  de  peróxido  de  manganeso  y  400  de  ácido 
sulfúrico  diluido  en  la  mitad  de  su  peso  de  agua.  La  materia  se 
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esponja  mucho  en  ia  retorta,  y  en  el  recipiente  enfiriado  se  con- 
densa una  mezcla  de  ácido  fórmico  y  de  quinen.  Esta  última  sus- 
tancia cristaliza  en  laminitas  de  color  amarillo  de  oro. 

Bl  quinen  se  sublima  fácilmente,  de  un  modo  análogo  al  alcanfor; 
su  olor  es  fuerte  é  irritante  y  recuerda  el  del  iodo ;  se  disuelve  algo 
en  agua  fría,  y  en  mayor  cantidad  en  agua  hirviendo,  pero  sus 
verdaderos  disolventes  son  el  alcohol  y  el  éter.  Ef  cloro  obra  viva- 
mente sobre  este  cuerpo ,  sustituyéndose  á  cantidades  equivalentes 
de  hidrógeno ;  de  este  modo  se  han  separado  dos  productos  clorados 
cristalizados,  el  quiñón  seclorado  C**H'CrO"  y  el  quiñón  perdoradu 

El  quiñón  da  origen  á  otros  muchos  productos  interesantes,  pero 
su  estudio  seria  demasiado  prolijo  para  este  curso. 


§  1523.  Los  vegetales  contienen  otros  muchos  ácidos  orgánicos, 
á  los  cuales  se  han  dado  en  general  nombres  derivados  del  que 
tiene  la  planta  de  que  proceden  ;  pero  su  estudio  es  todavía  muy 
incompleto,  y  probablemente  muclius  de  ellos  son  idénticos  á  algu- 
nos de  los  que  hemos  descrito.  Por  esto  motivo  dejamos  de  mencio- 
uarlos. 


ÁLCALIS  ORGÁNICOS. 

§  4524.  Hay  conocidas  hoy  dia  muchas  sustancias  orgánicas  que 
tienen  la  propiedad  de  combinarse  con  los  ácidos,  del  mismo  modo 
que  las  bases  minerales ,  formando  compuestos  que  poseen  los  ca- 
ractéres  de  sales  :  se  les  ha  dado  el  nombre  de  álcalis  orgánicos  ó 
áecUcalóides*  Los  hay  naturales,  formando  parte  de  los  vegetales; 
otros  se  producen  artificialmente  cuando  se  calcinan  materias  or- 
gánicas, ó  se  someten  estas  á  reacciones  apropiadas.  La  mayor 
parte  de  los  alcalóides  naturales  son  sumamente  venenosos  y  se 
clasifican  entre  los  medicamentos  mas  enérgicos;  por  este  sola  ca« 
rácter  merecen  ser  tratados  con  particular  atención. 

Todos  los  álcalis  orgánicos  contienen  ázoe  é  hidrógeno ;  en  todos, 
á  excepción  del  amoniaco,  existe  el  carbono;  en  la  mayor  parte  so 
halla  ademas  el  oxigeno ,  y  por  último  en  algunos  se  ha  encontrado 
azufre.  Presentan  sin  excepción  alguna  la  propiedad  notable,  en  la 
que  hemos  insistido  al  tratar  del  amoniaco  ( g  518) ,  de  combinarse 
directamente  y  sin  descomposición  con  los  hidrácidos ,  formando 
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clorhidralos,  ioílhiflratos ,  ele,  y  de  fijar  en  todns  sales  que 
forman  con  los  oxácidos  4  cquivaloide  do  agua  necesono  á  la  cons- 
titución de  la  sal,  y  que  no  puede  ser  desalojado  sin  que  se  atiere 
la  naturaleza  de  esta  misma  sal.  Los  alcaloides,  como  sucede  al 
amoniaco ,  no  son  verdaderas  bases  sino  cuando  han  fijado  los  ele* 
montos  de  4  eq.  de  agua. 

Hablaremos  primero  de  los  alcaloides  formados  naturalmente  en 
los  vegetales,  y  trataremos  luego  de  algunos  de  los  numerosos  que 
se  han  obtenido  artificialmente  en  los  últimos  afios,  insistiendo 
sobre  todo  fSú  lo  que  hay  de  mas  general  acerca  de  su  preparación 
y  propiedades. 

Los  alcalóides  naturales  pueden  dividirse  en  t  clases :  alcalóides 
volátiles  sin  descomposición ,  y  no  volátiles ;  para  cada  clase  hay 
un  procedimiento  especial  de  extracción.  Los  de  la  primera  se  ob- 
tienen destilando  con  potasa  ó  cal  el  líquido  que  los  contiene; 

estas  bases  se  combinan  ron  el  ácido  que  retenia  al  alcaloide,  y 
este  pasa  por  destikiciun.  i-a  mayor  parte  de  los  no  voláliles  son 
muy  \)oco  solubles  en  a.mia,  y  |)ara  prepararlos  se  hierven  con  agua 
acidulada  por  ácido  cIoi  Ijkíí  ico  las  parles  vegel ales  que  los  con- 
tienen :  el  alcaloide  se  disuelve  en  estado  de  clorhidrato,  y  so  pre- 
cipita saturando  el  liquido  con  un  álcali  ó  con  la  cal;  se  trata  el  de- 
pósito por  alcohol  hirviendo,  que  disuelve  el  alcaloide  y  lo  deposita 
en  seguida  en  forma  de  enríales  por  enfriamiento  ó  evaporación. 

ALCALÓIDES  NATtmALES  KO  VOLÁTILES. 

AlMióldetf  de  Uui  quIiiMi. 

§  1525.  Las  cortezas  de  quina  contienen  dCs  alculuides  princi- 
pales, á  los  que  deben  su  virtud  medicinal,  y  son  la  quinaui  y  la 
cinconina.  En  el  comercio  se  conocen  Ires  es|)ecies  de  quina  :  la 
amarilla  ó  calisaya ,  la  roja  y  la  gris.  En  la  primera  existe  princi- 
palmente la  quinina,  en  las  quinas  grises  la  rinronina,  y  la  quina 
roja  contiene  ambos  alcalóiíies  casi  en  ílüiüIcs  (»roporciones.  So 
encuentran  ademas  en  las  quinas,  aunque  r  n  ( asa  cantidad,  olios 
dos  alcaloides  menos  importantes  ;  la  quinoiduia  y  la  cincovatina» 

Quinina,  C"H^'Az'^0». 

^  i52'6.  Se  extrae  de  la  quina  calisaya  j  machacando  esta  corfeza 
é  hirviendo]  i  ron  agua  acidulada  que  contenga  de  I"  á  20  por  1 00 
de  ácido  sulíuricu  u  clorhídrico;  se  cuela  el  líquiiio  y  se  trata  por 
una  lechada  de  cal  hasta  que  se  observe  reacción  alcalina  sobre  la 
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tintina  (}e  tornasol.  El  depósito  que  se  forma  contiene  la  quinina;  ?o 
le  exprime  en  un  saco  con  auxilio  de  una  prensa,  y  se  trata  |)or  al- 
cohol hirviendo  la  masa  exprimida ;  so  separan  los  tres  cuartos  de  al- 
cohol poc destilación,  y  se  agrega  ácido  sulfúrico  al  residuo  hasta  que 
presente  reacción  ácida  débil ,  pero  persistente.  Se  descolora  el 
liquido  con  carbón  animal  y  se  deja  evaporar  para  que  cristalice  ol 
sulfato  de  quinina ;  el  de  cinconina  queda  en  las  aguas  madres. 
Descomponiendo  el  sulfato  de  quinina  por  el  amoniaco,  se  obtiene 
la  quinina  en  forma  de  un  polvo  blanco.  Si  se  evapora  lentamente 
su  disolución  alcohólica ,  se  precipita  en  cristalitos  prismáticos. 

La  quinina  es  muy  amarga,  se  disuelve  en  100  partes  de  agua  fría 
y  en  250  de  agua  hirviendo ;  su  disolución  restablece  el  color  azul 
de  la  tinturado  tornasol  enrojetída.El  alcohol  hirviendo  disuélvela 
mitad  de  su  peso  de  quinina,  y  el  éter  lo  hace  también  en  proporción 
notable ;  esta  última  propiedad  puede  servir  para  separarla  de  la 
cinconina ,  que  es  insoluble  en  éter.  La  quinina  cristalizada  en  una 
disolución  acuosa  corresponde  á  la  fórmula  C^'H^Az^O^-f^llOí 
pierde  sus  seis  equivalentes  de  agua  á  120°.  Disuelta  en  alcohol  ó 
en  a^íua  acidulada,  ejerce  poder  rotatorio  hácia  la  izquierda,  por 
lo  menos  á  la  temperatura  de  22°  :  este  poder  disminuye  cuando  la 
temperatura  aumenta.  Con  casi  lodos  los  áciíios  furtiui  sales  crista- 
lizaljles,  siendo  la  mas  importante  el  sulfato  noiitro,qae  se  emplea 
en  medicina  como  febrífugo.  Se  conocen  dos  sulfates  de  quinina  : 

1°  El  sulfato  neutro,  que  cristaliza  en  agujas  finas  y  sedosas, 
y  es  muy  poco  soluble  en  agua  íria  ,  pues  se  necesitan  750  pnrtes 
para  disolverlo  ;  ])ero  se  disuelve  en  30  partes  de  aü;ua  hirviendo. 
Su  fórmula  es  (G^«H2^Az^O*.HO).SO»+7HO;  por  la  acción  del  calor 
pierde  su  agua  de  cristalización.  Desvía  hácia  la  izquierda  el  plano 
de  polarización ,  como  el  álcali  que  le  sirve  de  base. 

2**  El  sulfato  ácido ,  soluble  en  4  O  ó  4  2  partes  de  agua  fría.  Cris- 
talizado  en  frío  corresponde  á  la  fórmula 

(e«H"Az»0M10).2S0^ + 8110 ; 
pierde  también  su  agua  de  crislalizacion  por  el  calor. 

Cinconina  y  Q'ñ^^Áz^OK 

§  4  527.  Se  obtiene  la  cinconina,  aprovechando  las  aguas  ma- 
dres de  la  preparación  del  sulfato  de  quinina,  ó  bien  tratando 
las  quinas  grises  del  mismo  modo  que  las  calisayas  para  extraer  la 
quinina.  La  cinconina  cristaliza  fácilmente  y  sin  agua  de  crista- 
lización ;  su  fórmula  es  C^H'^Áz'O',  que  solo  diftei^e  de  la  que 
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hemos  dado  á  la  quinina  anhidra  en  que  contiene  2  eq.  menos  do 
oxigeno.  La  cinconina  es  aun  menos  soluble  en  agua  que  la  qui* 
nina,  y  no  tan  soluble  en  alcohol ;  en  el  éteres  insoluble.  Las  sales 
de  cinconina  cristalizan  fácilmente ,  y  en  general  son  mas  solubles 
en  agua  que  las  correspondientes  de  quinina. 

Por  la  acción  del  cloro  sobre  onadisolucion  concentrada  y  caliente 
de  clorhidrato  de  cinconina ,  se  precipita  una  sal  poco  soluble,  que 
despuesdedisueltaenagua  y  tratada  por  amoniaco,  da  un  precipitado 
de  etncontita  indmida  C'*H*K:PAz^.  Esta  sustancia  cristaliza  en 
agujas ,  restablece  el  color  azul  déla  tintura  de  tornasol  enrojecida , 
y  forma  con  los  ácidos  sales  cristalizables,  que  son  muy  análogas  á 
las  correspondientes  formadas  por  la  cinconina  ordinaria ,  y  parecen 
aun  isomorfas  con  estas.  El  bromo  trasforma  imialnu  íiLe  la  cineo- 
nina  en  cinconina  bibromada  CH**Br'^Az^O'^.  £1  biclorliidrato  de 
cinconina  bibromada  C^^ir^'^Rr*Az*0*.2HCl  tiene  la  misiiiu  com-  . 
posición  elemental  que  el  bibrombidrato  de  cinconina  biclorada 
C"H"Cl'Az*0'.*2nBr :  pero  ambas  sustancias  difieren  esencialmente 
una  de  otra  en  qiuí  ü  aladas  por  la  potasa ,  la  primera  da  cinconina 
bibromada,  y  la  segunda  produce  cinconina  biclorada. 

La  cinconina )  disuelta  en  alcohol  ó  en  agua  acidulada,  ejerce 
poder  rotatorio  hacia  la  derecha,  en  contraposición  á  la  quinina,  que 
lo  verifica  hácia  la  izquierda.  Las  sales  de  cinconina  presentan  el 
mismo  carácter  óptico  del  álcali  que  les  sir?e  de  base,  como  asi« 
mismo  losderÍTados  clorados  de  este  álcali. 

Quinoidim, 

^  1  -^í^S.  Las  actúas  madres  que  en  la  preparación  del  sulfato  de  qui- 
nina han  depositado  el  de  cinconina,  pueden  dar  en  corta  can- 
tidad sulfato  de  quinoidina.  Se  sabe  muy  poco  acerca  de  este  alca- 
loide, que  según  los  análisis  practicados  presenta  al  parecer  la 
misma  composición  que  la  quinina. 

Cincovatína .  C^WAzW, 

$  io29.  La  cincovatína  se  encuentra  principalinoiito  en  la  quina 
de  Jaén  (cinchona  ovafa)^  y  se  extrae  del  mismo  modo  que  la  qui- 
nina. Es  insoluble  en  agua  v  soluble  en  alcohol,  que  ia  deposita  en 
crisules ;  su  fórmula  C**^H»^Az'0^ 

Aiealóldcs  del  opio* 

$  4530.  El  opio  es  el  zumo  de  las  adormideras  espesado  y  endu- 
recido al  aire,  formando  masas  ó  concreciones  de  color  pardo.  La 
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mayor  parte  de  eslc  producto  viene  de  Oriente,  y  principalmente  de 
lisinirna.  Sus  propiedades  tóxicas  son  debidas  á  los  muchos  alcaloides 
(juti  contiene ,  siendo  los  principales  la  morfina  ^  narcoiina  y  co- 
deína;  se  extraen  de  él  algunos  otros  menos  importantes  y  que  se 
hallan  en  muy  corta  cantidad,  tales  son  :  la  tebama,  narceina  ^ 
pseuiloi  ñor  fina  y  porfiroxina ,  y  ademas  una  sustancia  cri-talina 
no  nitro^'íMiada ,  que  carece  de  los  caracteres  de  base  y  á  que  seba  . 
dado  v\  nombre  de  meconina. 

£1  opio  de  primera  calidad  contiene  basta  un  40  por  400  de  mor-» 
fina  y  5  por  i  00  de  narcotiaa. 
» 

Morfina ,  OnV^AzQñ. 

m 

g  4  534.  Para  extraer  la  morfina  se  corta  el  opio  en  rajas  dedadas, 
»  que  se  maceran  con  agua  por  algún  tiempo.  Cuando  se  ha  reblan- 
decido la  materia  se  estruja  can  gran  cantidad  de  agua,  se  pone  la 

pasta  en  sacos  y  se  exprime  con  una  prensa;  la  masa  ó  residuo 
exprimido  se  sujeta  al  mismo  tratamiento,  y  aun  se  repite  este  por 
tercera  vez  á  fin  de  extraer  de  la  materia  toda  la  parte  soluble. 
Se  reúnen  lus  diferentes  lit^aidos  y  se  evaporan  iiasla  consistencia 
do  extracto;  se  trata  este  por  un  poco  de  agua,  que  disuelve  las 
sales  de  ni  ji  lina  y  drja  casi  toda  la  narcotina  mezclada  con  una 
materia  parda.  Ensayando  separadamente  una  corla  porción  del 
líqui  io  ,  se  determina  la  cantidad  de  amoniaco  necesaria  para 
precipitar  toda  la  morfina  con  las  sustancias  extrañas;  se  echa  en  el 
líquido  primitivo  el  tercio  de  esta  cnnlidad,  que  basta  para  preci- 
pitar la  morfina  impura  con  casi  la  lolalidad  do  la  materia  colorante. 
Se  filtra  y  en  o!  líquido  filtrado  se  vierto  el  resto  del  amoniaco ,  que 
precipita  morfina  casi  pura;  se  trata  esta  por  alcohol  á  20^  del 
areómetro  do  Baumé,  el  cual  no  disuelve  sensiblemente  morfina  , 
pero  so  apodera  de  casi  toda  la  materia  resinosa  con  que  está  mez- 
clada. Por  último  se  trata  la  morfina,  recogida  en  un  filtro,  por  al- 
cohol hirviendo  y  á  35^  de  Baumé, 'que  la  disuelve  y  deposita  en  su 
mayor  parte  al  enh  iarse.  Se  sacan  por  destilación  los  {  de  alcohol,  y 
el  que  queda  precipita  el  resto  de  la  morfina. 

Para  obtener  esta  base  perfectamente  pura,  hay  que  disolverla  en 
ácido  clorhídrico  débil,  cristalizar  el  clorhidrato  y  descomponer  esta 
sal  por  amoniaco. 

La  morfina  cristaliza  fácilmente ,  y  en  tal  eslado  corresponde  á  la 
fórmula  C^H^'AzO'-f-^HO;  pierde  los  dos  equivalentes  de  agua  por 
el  calor,  y  en  seguida  puede  ser  calentada  hasta  300^  sin  que  se 
descomponga.  El  agua  fría  disuelve  próximamente      de  morfina, 
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y  la  caliente  casi  un  doble  de  es(a  canlidad  :  la  disoluciun  rostnhiece 
el  color  azul  del  tornasol  eiictíiocido.  El  alcoliol  (ló!)il,oá20"  de 
.  liaumé,  disuelve  uii  poco  de  niuríma;  el  mi-tno  liquido  hirviendo 
y  á  35®  de  Baumó  disuelve  ^  de  su  peso ,  pero  la  mayor  parte 
de  la  sustancia  cristaliza  por  enlriamienlo.  Kl  éter  disuelve  ape- 
nas la  morfí  na ;  una  disolución  de  potasa  cáuslica  io  verifica  sin 
alterarla,  por  cuyo  medio  puede  separarse  con  mucha  exactilud  esta  j 
base  de  la  narcotina ,  que  no  se  disuelve  en  las  disoluciones  álcali* 
ñas.  La  morfina  disuella  en  agua  acidulada  desvia  hácía  la  izquierda 
'  la  luz  polarizada,  y  lo  mismo  hacen  sus  sales. 

Esta  base  forma  con  los  ácidos  sales  crista lizables,  solubles  en 
agua  y  alcohol,  pero  insolubles  en  éter.  Bi  clorhidrato  de  morfina , 
que  es  la  mas  importante  por  su  empleo  en  la  medicina ,  cristaliza 
en  agujas  blancas  y  sedosas  que  se  reúnen  en  hacecillos ;  se  disuelve 
en  4  parte  de  agua  hirviendo  y  en  20  de  agua  fría ;  su  fórmula  es 

C"H'«AzO«.HCl+6HO. 

£1  sulfato  de  morfina  cristalizado  corresponde  á  la  fórmula 

(C-*H"AzOMiO).SO^  +  0iiO. 

Narcotina,  C*W»AzO'^ 

§  4532.  Este  alcalóide  se  extrae  de  los  residuos  de  las  infusiones 
del  opio  en  la  preparación  de  la  morfina :  se  tratan  estos  residuos  por 
el  éter ,  que  disuelve  una  mezcla  de  narcotina  y  dé  porfiroxina,  en 
que  predomina  la  primera  de  estas  materias.  También  puede  tra- 
tarse directamente  el  opio  por  el  éter,  en  cuyo  caso  las  sales  de 
morfina  quedan  en  el  residuo ,  y  en  el  éter  la  narcotina  y  porfiroxina, 
con  cierta  cantidad  demecontna.  Se  destila  la  disolución  etérea  en 
baño  domaría,  se  trata  el  residuo  por  agua  para  disolver  la  meco- 
nina  ,  y  finalmente  se  disuelven  la  narcotina  y  porfiroxina  en  ácido 
clorhídrico  diluido.  La  disolución  evaporada  da  clorhidrato  de  nar- 
cotina ;  el  de  porfiroxina  queda  en  las  aínias  madres.  Descompo- 
niendo por  el  amoniaco  el  clorhidrato  de  narcotina,  se  separa  esta 
base,  que  se  purifica  cristalizándola  en  alcohol. 

La  narcotina  cristaliza  en  prismas  romboid  iles;  se  funde  á  470°  y 
se  descompone  bácia  200 ;  esinsoluble  en  agua  íria  y  solo  se  disuelve 
en  500  partes  do  ap:ua  hirviendo.  El  alcohol  caliente  disuelve  ^  y 
el  éter  jj;  de  nai  (  otiíia,  l^sla  l^ase  es  mucho  mas  débil  que  las  ante- 
riores; sus  dÍM;luciones  no  restnhleron  el  color  az.ul  del  tornasol 
enrojecido,  pero  forma  con  los  ixado¿  i^aies  cristalizabio^.  La  fórmula 
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de  la  narcolina  es  C*«H*MzO'*,  la  del  clorhidrato  C*«H'»AzO*MlCI. 
Disuelta  en  alcohol  ó  en  agua  acidulada  ejerce  poder  rotatorio 
hacia  la  derecha,  lo  contrario  de  la  morfina;  sus  sales  poseen  el 
mismo  carácter- 

Codeina,  G^*H'^AzO«. 

§  1533.  La  codeina  queda  en  los  líquidos  que  han  precipitado  la 
morfina  por  el  amoniaco.  Se  concentran  estos  líquidos  por  evapora- 
ción ,  se  echa  en  ellos  potasa  cáustica  y  de  evaporan  hasta  sequedad 
del  residuo,  queso  trata  por  el  éter :  este  disi^elve  la  codeina  y  la 
deposita  por  evaporación  espontánea  en  cristales  voluminosos » 
muy  notables  por  lo  bien  determinado  de  sus  formas. 

La  codeina  es  mucho  mas  soluble  en  agua  que  los  demás  alcaloides 
del  opio ;  se  disuelve  en  80  partes  de  agua  fria  y  en  :>o  do  agua  hir- 
viendo; da  color  azul  ála  tintura  de  tornasol  enrojecida,  y  es  muv 
soluble  en  alcohol  y  en  éter.  La  codeiiia  cristalizada  en  agua  corrc:,- 
ponde  á  la  fórmula  C^*Ii"AzÜ^4-2HO ;  pierde  fácilmente  sus  dos 
equivalentes  de  agua  por  el  calor,  y  cristaliza,  en  estado  anhidro,  en 
sus  diaoluciones  etéreas. 

Desde  hace  algún  tiempo  se  usa  en  medicina. 

Alealéldes  de  1m  esfrieiieaji. 

Estricnina,  C«H»«A2W,  y  ^nicína ,  C^R^ÁzH)^. 

g  1534.  En  la  mayor  parte  de  las  estrícneas,  señaladamente  en  las 
habas  de  San  Ignacio  {strychnos  Ignatia)^  en  la  nuez  vómicai  en  el 
leño  culebrino ,  en  el  strychnos  UmUe,  existen  en  proporciones  va- 
riables dos  alcaloides ,  la  estricnina  y  la  brucina ,  notables  por  la 
acción  venenosa  y  sumamente  enérgica  que  ejercen  sobre  la  econo- 
mia  animal. 

Ordinariamente  se  extraen  estas  dos  bases  de  la  nuez  vdmica.  Se 
pulverizó  esta  y  se  hierve  con  agua  que  contenga  ^  de  su  peso  de 
ácido  sulfáríco;  se  exprime  la  papilla  liquida  y  se  precipitan  las  dos 
bases  por  la  cal  hidratada.  Se  trata  el  depósito  por  alcohol  hirviendo, 
que  disuelve  la  estricnina  y  i  brucina :  la  mayor  parte  de  la  primera 
cristaliza  por  enfriamiento.  Concentrando  los  líquidos  por  evapora- 
ción dan  estricnina  menos  pura  :  la  brucina  cristaliza  después.  Am^ 
bas  sustancias  se  pai  ilican  por  cristalizaciones  repetidas. 

La  estricnina  cristaliza  fácilmente  en  octaedros  do  base  rectan- 
gular ;  es  insoiuble  en  agua  y  poco  soluble  en  alcohol.  Su  fórmula 
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C"H"Az'0*.  Forma  sales  qiio  cristalizan  con  facilidad.  El  clorhi* 
drato  de  estricniaa  cristalizado  se  représenla  por 

C"H"A2^OMiCl  +  3H0. 

La  fórmula  del  sulíalu  cristalizado  es  (C^*H^*AzW.HO).SO\  La 
estricnina  disuelta  en  agua  acidulada  ejerce  poder  rotatorio  hacia 
.  ia  izquierda  ,  y  lo  propio  sucede  con  sus  sales. 

La  Ijnicina  cristaliza  en  prismas  rectos  do  base  romboidal;  su 
fórmula  es  C^*H*''Az*0*-j-8HO;  pierde  sus  8  equivalentes  de  agua 
])or  el  calor.  Es  muy  poco  soluble  en  agua^  y  algo  mas  soluble  en 
alcohol  qye  ia  estricnina.  El  ácido  nítrico  concentrado  produce  con 
la  brucina  coloración  roja  intensa;  propiedad  que  puede  servir  para 
distinguirla  de  casi  todos  los  demás  alcalóides.  Las  disoluciones 
alcohólica  y  acuosa  de  la  brucina  desvían  hácia  la  izquierda  la  luz 
polarizada ,  y  sus  sales  obran  en  el  mismo  sentido. 

Alcalélde  «el  café  y  del  té* 

Cafeína  Y  ieina,  CR^Az^OK 

§  íd35.  El  cafó  y  el  té  contienen  el  mismo  alcolóide,  que  se  ha 
denominado  cafeína  6  teína,  según  se  extrae  de  una  ú  otra  de 
aquellas  sustancias,  pues  se  creyó  en  un  principio  que  formaba  dos 
alcaloides  distintos.  Para  extraer  la  cafeína ,  se  trituran  los  granos 
de  café  y  se  tratan  por  agua ;  se  vierte  en  el  líquido  filtrado  suba* 
cetato  de  plomo ,  y  después  de  separar  el  depósito,  se  dirige  por  el 
líquido  una  corriente  de  hidrógeno  sulfurado ,  para  precipitar  el 
exceso  de  plomo ,  que  se  separa  por  filtración,  y  en  seguida  se  eva- 
pora el  liquido  :  la  cafeína  cristaliza «  pero  se  purifica  con  nuevas 
cristalizaciones.  La  extracción  del  alcalóide  del  té  se  efectúa  del 
mismo  modo. 

La  cafeína  ó  teína  cristaliza  en  agujas  sedosas,  y  en  |al  estado  s6 
representa  por  la  fórmula  CWAz'O^-jh 2 HO;  pierde  sus2  equivalen- 

les  de  agua  á  i  00°,  se  funde  á  480°  y  se  sublima  á  temperaturas  , 
superiores  á  300°.  Es  soluble  en  agua,  alcohol  V  éter.  Sus  aliai- 
üades  básicas  son  muy  débiles;  se  disuelve  en  los  ácidos,  pero  se 
separa  de  ellos  cuando  se  evapora  la  disolución. 

ALCALOIDES  MATUilALES  VOLÁTILES. 

4636.  Solo  hay  conocidos  actualmente  dos  alcalóides  naturales 
que  se  volatilicen  sin  alteración  ^  y  son  la  fiicotina  ó  álcali  de! 
tabaco;, y  la  conreina  ó  álcali  de  la  cicuta. 

IV  27 
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Nicotina,  (?m'*AzK 

$  4537.  Ciertas  variedades  de  tabaco  contienen  hasta  7  y  8  por 
400  de  nicolína.  Para  extraer  este  álcali  se  ponen  en  digestión  con 
ügua  las  hojas  de  tabaco  desmenuzadas,  se  evapora  la  infusión  hasta 
consistencia  de  extracto ,  que  se  trata  por  alcohol ;  se  decanta  el 
líquido  y  se  concentra  por  evaporación.  £1  nuevo  extracto  se  (rata 
por  la  potasa  y  luego  ee  agita  con  éter,  que  disuelve  la  nicotina  y 
algunas  sustancias  extrañas.  Se  incorpora  á  la  disolución  etérea 
ácido  oxálico  en  polvo  fino ,  y  se  agita  á  menudo :  de  este  modo  se 
forma  oxalato  de  nicotina ,  que  se  precipita  en  gotitas  y  se  lava  re- 
pelidas veces  con  éter.  Se  descompone  por  la  potasa  el  oxa* 
lato  de  nicotina  ,  y  se  separa  por  el  éter  la  nicotina  libre.  La 
disolución  etérea,  puesta  en  una  retorta,  se  destila  en  baño  de 
maría  :  la  mayor  parte  del  éter  pasa  rápidaiaeiiLe ,  pero  sus  úUimas 
porciones  no  se  desprenden  hasta  4  00";  existen  ademas  en  la  diso- 
lución un  poco  do  amoniaco  y  oiriia  ,  que  no  se  separan  hasta  tem- 
peraturas mas  elevadas.  Es  menester  mantener  la  retorta  durante 
todo  un  día  á  la  temperatura  de  140"  próximamente,  y  dirigir  por 
su  interior  una  corriente  de  gas  hidrógeno  ,  después  de  lo  cual  se 
cambia  de  rori picnic  y  se  aumenta  la  temperatura  hasta  4  80®, 
para  que  destilo  la  nicotina  en  medio  de  la  corriente  de  hidró* 
geno. 

La  nicotina  es  líijuida,  oleaginosa,  trasparente  é  incolora,  de  olor 
suave  de  tabaco  :  hierve  á  245*^ ,  pero  á  esta  temperatura  experi- 
menta un  principio  de  descomposición ,  de  manera  que  es  preciso 
d^stUarla  á  débil  presión,  ó  en  medio  de  una  corriente  de  gas  hidró- 
geno, para  no  tener  que  aumentarla  temperatura  hasta  el  grado  en 
que  la  fuerza  elástica  de  su  vapor  se  equilibra  con  la  presión  de  la 
atmósfera.  La  densidad  de  la  nicotina  liquida  es  4,048 ,  y  la  de  su 
vapor  5,607.  Esta  sustancia  es  muy  soluble  en  agua,  y  ejerce  reacción 
alcalina  fuerte ;  la  potasa  cáustica  la  precipita  de  sus  disoluciones 
muy  concentradas,  en  forma  de  gotitas  oleaginosas;  el  éter  la  priva 
de  su  agua  y  la  disuelve  en  todas  proporciones;  el  alcohol  la  di- 
suelve también  en  muy  gran  cantidad.  Se  altera  con  prontitud  al  aire 
absorbiendo  oxígeno,  y  se  convierte  en  una  materia  parda  de  as* 
pecto  resinoso.  Bs  uno  de  los  venenos  mas  enéi^icosque  se  conpeen. 

Las  sales  de  nicotina  son  en  general  muy  solubles  y  cristalizan 
con  dificultad.  Las  fórmulas  del  sulfato  y  nitrato  de  nicotina  son  : 
(G*on'*AzM10).SO-',  y  (C**»H'*Az*.HÜJ.AzO' ;  de  modo  que  la  nico- 
tina libre  deberla  expresarse  por  la  G'^'H'^Az*,  que  correspondería 
á  4  volúmeucs  de  vapor  como  el  amoniaco.  La  nicotina  ejerce  po- 
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der  rotntdi  io  muy  enérgico  liácia  la  i/quierda.  Sii  clorhidrato  obra 
también  eun  iírual  intensidad,  pero  eti  sentido  ()[)uesto. 

Las  proporciones  de  nicotina  contenidas  en  el  tíibnco  son  varia- 
bles con  la  calida(i  y  procedencia  de  este;  así,  en  100  partes  do 
tabaco  seco »  se  han  hallado  las  caatidades  siguientes  de  nieotioa : 

Tabacos.  Tabacos  finmceses. 

Habana  Alsacia  3,3 

liaryland  2,3  Paso  de  Calais ... .  4,9 

Virginia  2»0  Norte  6,6 

Lot  8,0 

Los  tabacos  que  coniieneii  mas  nicotina  son  los  mas  á  propósUo 
para  fabricar  el  rapé.  La  propiedad  que  posee  el  tabaco  de  excitar 
ta  membrana  mucosa  es  debida  á  la  presencia  de  ia  uicuUaa  y  do 
iaa  sales  amoniacales. 

Conieina,  O^W^Áz. 

$  4  538.  Se  extrae  la  conicina  de  las  simientes  de  la  cicuta  (coniutn 
macutatum) ,  aunque  existe  igualmente  en  las  hojas  y  tallos  de  esta 
planta  ántes  de  dar  flor.  Se  destilan  con  una  disolución  de  potasa 
las  simientes  trituradas ,  y  sin  mas  la  conicina  pasa  por  destilación, 
pero  mezclada  con  agua  y  amoniaco.  Se  satura  este  liquido  con 
ácido  sulfúrico  y  se  evapora  basta  consistencia  de  jarabe.  Tratando 
el  extracto  por  una  mezcla  de  alcohol  y  éter ,  el  sulfato  de  conicina 
se  disuelve ,  y  queda  el  sulfato  amoniacal.  La  disolución ,  después 
de  evaporada ,  se  descompone  por  la  potasa  cáustica ;  se  decanta  la 
conicina  procedente  de  esta  descomposición ,  se  deja  abandonada 
por  algún  tiempo  en  el  vacío  sobre  cloruro  de  calcio ,  que  la  des- 
poja de  su  agua ,  y  finalmente  se  purifica  por  destilación. 

La  conicina  es  líquida  é  incolora,  de  olor  vivo  que  produce  al 
instante  cierto  malestar;  su  densidad  0,89,  hierve  á  170".  Poco 
soluble  en  agua  ,  pero  soluble  en  lodas  piuporciones  en  alcotiol  y 
éler ;  sus  disoluciones  ejercen  reacción  alcalina  fuerte.  Absorbe  con 
prontitud  el  oxígeno  del  airo  y  se  tiñe  de  diversos  colores.  Las  sales 
de  conicina  son  por  lo  regular  dolicuosrcntcs,  y  no  cristalizan.  La 
composición  de  este  alcaloide  corresponde  á  la  fórmula  C'®H*"Az. 

Es  un  veneno  sumamente  enérgico. 


ALGALÓIOES  ARTIPICIALEé. 


§  1539.  De  poco  tiempo  á  esta  parte  se  han  obtenido  por  media 
do  reacciones  químicas  gran  número  de  alcalóidcs  que  no  se  han 
bailado  todavía  en  los  vegetales.  Casi  todos  son  volátiles  sin  des> 
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composición ,  y  no  contienen  oxígeno  ;  algunos  se  parecen  mucho 
en  sus  propiedades  á  la  nicotina  y  conicina  :  ot  ros  son  tan  análo- 
gos al  amoniaco  ,  que  en  una  clasificación  puramente  fílosóüca  de 
los  cuerpos,  no  seria  posible  separarlos  de  esta  base. 

§4510.  Huchas  bases  orgánicas  natnrales,  señaladamente  la 
quinina ,  cinconina  y  estricnina ,  dan  por  su  destilación  con  la  po- 
tasa un  alcaloide  volátil  que  se  ha  llamado  quinoleina.  La  cinconina 
Or,  l.i  (¡líelo  producü  en  mayor  canlidad.  Se  ponen  en  una  retorta 
tubulada  algunos  fragmentos  de  potasa  cáustica  ,  que  se  calientan 
con  un  poco  de  agua  hasta  que  se  forme  una  disolución  pastosa  ,  y 
se  va  echando  en  esta  cinconina  pulverizada;  se  calienta  el  lodo 
con  una  lámpara  de  alcohol,  hasta  que  la  materia  parezca  dese- 
cada :  se  desprendo  hidrógeno  ,  y  se  sacan  por  destilación  agua  y 
una  sustancia  oleosa ,  que  rectificada  con  potasa  constituye  la  qui- 
noleina. Forma  nn  aceite  incoloro ,  de  olor  desagradable  y  y  que  des- 
tila á  230^ ;  es  i n soluble  en  agua  fría  y  apénas  soluble  en  agua  hir- 
viendo. EL  alcohol  y  el  éter  la  disuelven  en  gran  cantidad.  Con  los 
ácidos  clorhídrico,  sulfúrico  y  nítrico  da  sales  cristalizables;  no 
contiene  oxígeno  y  su  fórmula  es  G"H'Az.  La  quinoleina  se  encuen* 
ira  también  entre  los  productos  de  la  destilación  de  la  brea  de 
ulla ,  y  en  un  principio  se  le  dió  el  nombre  de  kucola. 

iUcAlóldes  deriTados  de  dlvernotf  hidrésenofi  carbonadM. 

Anilina,  G»*flÚz. 

§^541.  La  mayor  parto  de  los  hidrógenos  carbonados,  hervi- 
dos con  ácido  nítrico  monoliidralado  ó  con  una  mezcla  de  este 
ácido  y  dol  sulfúrico  concentrado,  dan  sustancias  nitrogenadas 
que  resultan  de  la  sustitución  de  1  ó  2  eq.  del  compuesto  AzO^  en 
vez  de  1  ó  i  eq  de  hidrógeno;  y  así  hemos  de  vor  pronto  que  la 
benzina  G'*H*^,  tratada  por  ácido  nítrico  monohidratado,  produce 
dos  sustancias,  la  niirobenzina  G'*H'*(AzO^)  y  la  binitrobenzina 
C**H*{ÁzO*)^.  Estos  compuestos  nitrogenados  dan  alcaloides  cuando 
86  someten  á  la  acción  de  los  cuerpos  reductivos,  por  ejemplo,  á  la 
del  bisulfbidrato  de  amoniaco,  d  á  la  del  hidrógeno  naciente  como 
•e  obtiene  poniendo  zinc  en  contacto  con  ácido  sulfúrico  acuoso 
y  con  la  sustancia  nitrogenada.  En  ambos  casos  se  forma  agua,  que 
.queda  libre,  y  en  el  primero  se  separa  azufre.  De  este  modo,  por  la 
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acción  del  bísulfliidrato  de  amoniaco  sobre  la  nitrobenzina,  se  ob- 
tiene un  alcaióide,  la  tmilina  G'*H'Az,  según  la  reacción  siguiente : 

C*  W(AzO*) + 6(A2H*.2HS)=C»  WAz  +6S  +  4H0+  6(AzH».HS); 

por  la  acción  del  hidrógeno  naciente  resulta  : 

C'*H'(A¿0*)  +  6H  =  +  4H0. 

Cuando  se  somete  ó  los  mismos  tratamientos  la  binitrobenzina, 
resulta  un  segundo  alcaióide,  la  nitranilina  C'W(AzO*)Az,  por 
medio  de  las  reacciones  ' 

C»H*(AzOT+6(AzH».2HS)=íC«nF(AzO*)Az+6S+iHO+6(AzH».H8) 
Om\XzO'Y  +  6H  =  G'»H«(A20*)Az  +  4H0. 

Solo  pstudiarcmos  aquí  la  nnilina  y  nitranilina;  pues  los  nume- 
rosos alcaloides  queso  obtienen  íiplicando  los  mismos  procedimien- 
tos de  preparación  á  los  demás  hidrógenos  carbonados,  ó  algunas 
sustancias  que  derivan  de  estos»  presentan  propiedades  muy  aná* 
logas. 

La  anilina  es  líquida,  incolora,  de  olor  vinoso  agradable,  muy 
poco  soluble  en  agua,  pero  soluble  en  todas  proporciones  en  al- 
cohol y  en  éter;  hierve  á  482*^.  Carece  de  poder  rotatorio.  El  cloro 
y  bromo  la  trasforman  en  sustancias  cloradas  y  bromadas,  modifi* 
cadas  únicamente  por  vía  de  sustitución,  y  que  conservan  con 
frecuencia  las  propiedades  básicas  y  la  capacidad  de  saturación  de 
la  anilina  primitiva.  Las  anilinas  monoclorada  C'WCIAz,  mo- 
nobromada  C'*H*BrAz  y  la  nitranilina  C'*H®(AzO*)Az  son  bases  que 
forman  sales  tan  bien  determinadas  como  la  misma  anilina;  pero 
la  triclorada  (.'  -ilH.rAz,  la  tribromada  C'H'*]]! 'Az  no  poseen  ya 
propiedades  básicas. 

El  iodo  sustituye  también  al  hidrógeno  en  la  anilina,  y  se  ha 
obtenido  una  anilina  inonoiodiidn  C'WIoAz  que  se  conjbiiia  con 
los  áridos.  Mas  el  cianógeno  nu  da  lugar  á  ioiioiiienos  de  suslitu- 
( iuii :  ('  ( (  mbina  directamente  con  la  anilina,  desprendiendo  calor, 
y  forma  una  nueva  base  cristahzable,  la  cianilina 

C'ni^V¿Cy  =  G'HFAz'S 

qtie  da  con  la  mayor  parle  de  los  ácidos  sales  bien  deíinidas  y  cris- 
talizables. 
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JJcal6Í«le«  derivados  de  los  éteres  cláiileo«t  y  elanúrtCM^  y 
que  tienen  mueba  analogía  con  el  araonlaeo* 

§  1 542.  Con  otros  prodactos  del  cíanógeno  estudiaremos  mas  ade- 
lante dos  combinaciones  isoméricas  de  este  cuerpo  con  el  oxígeno : 
el  ácido  ciánico  CyO=:C*A20,  y  el  ctaniírtco  CyW=C«Az*0*, 
sustancias  que  se  trasforman  fácilmente  una  en  otra,  según  veremos 
on  su  lugar.  Estos  ácidos  se  combinan  con  las  bases  y  fornian  cia- 
nalos  y  cianuialos. 

Etiliaco,  Cm*{AzH«). 

*  §  1543.  Cuando  S6  (k^^Lila  cianalo  de  pt.tasa  KO.CyO  con  una 
disolución  do  sulfovinato  de  pola>a  K0.(C4l'0.2S0'),  se  ob- 
tiene una  mezcla  de  éter  ciánico  C^H^O.CyO  y  de  éter  cianúrico 
3C*H"0.Cy*0^.  Es  fácil  separar  estos  dos  éleres  por  destilación, 
pues  el  primero  eá  muy  volátil,  miéntrasque  su  isuniérico  no  hierve 
hasta  temperaturas  Diuy  elevadas.  VA  éter  ciánico  so  disuelvo  en 
amoniaco  con  desprendimiento  de  calor,  y  evaporando  el  iítpiido, 
se  de[)0silan  hermosos  cris'nle^  prismálicus,  fusii)les,  muy  solubles 
en  agua  y  alcohol  y  de  la  iurmula  C^Il^Az^O^  :  resultan  pues  de  la 
combinación  simple  áe^  eq.  de  éter  ciánico  CMl''O.CyO=C^H*AzO* 
con  4  eq.  de  amoniaco  Azll*.  Los  éleres  ciánico  y  cianúrico,  tra- 
tados por  la  potasa  cáustica  ^  dan  carbonato  de  potasa  y  un  alca- 
lóide  C^H'Az : 

Cm«O.G*AzO  +  2(K0.H0;  :=  2(K0.C0*)+  C^H'Az. 

Se  hnn  dado  á  este  alcaloide  los  nombres  de  etiliaco  y  etilamina , 

pero  solü  conservaremos  el  primero,  cuya  terminación  recuerJa 
en  cierto  mudo  la  mucha  analogía  de  esta  sustancia  con  el  amo- 
niaco. 

Para  obtener  el  etiliaco  so  pone  á  hervir  en  un  aparato  destila- 
torio éter  ciánico  ó  cianúrico  con  un  exceso  de  potasa,  y  se  recogen 
los  vapores  en  un  recipiente  enfriado  y  que  contenga  un  poco  do 
agua;  el  etiliaco  se  disuelve  en  esta  agua  y  le  comunica  reac- 
ción alcalina  íueilc  y  olor  vivo  amoniaral,  á  pesar  de  no  contener 
nada  de  amoniaco.  Se  satura  este  líqnido  por  ácido  clorhídrico  y  so 
evapoi  a,  con  lo  cual  se  obtienen  cristales  que  se  disuelven  com- 
pletamente en  alcohol  ab^^ok  to ,  y  se  precipitan  de  nuevo,  por 
evaporación  del  líquido,  en  láminas  cristalinas.  Este  compuesto  es 
el  clorhidrato  de  etUiaco  C^Ü^Az.HCl,  que  se  distingue  perfecta* 
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menle  del  clorhidrato  de  amoniaco  por  sa  solubilidad  en  el  alcohol 
absoluto. 

Se  mezcla  el  clorhidrato  de  eliliaco,  bien  desecado,  con  el 
doble  de  su  peso  db  cal  viva,  y  se  introduce  la  mezcla  en  un  tubo 
largo  cerrado  por  un  extremo,  de  modo  que  solo  ocupe  la  mitad  de 
su  longitud. 'Se  llena  la  otra  mitad  con  fragmentos  de  potasa  cáus* 

tica,  se  adapta  un  tubo  de  desprendimiento,  qué  se  dirige  á  un 
iiiatraz  rodeado  de  una  mezcla  frigorífica,  y  se  caUenla  ligeramente; 
el  etiliaco  queda  libro,  destila  y  se  condensa  en  el  recipiente.  Es 
imporlanlo  observar  quo  este  procedimiento  do  piLparacioa  es 
igual  en  un  todo  al  que  se  emplea  para  obtener  el  anioniiico. 

El  etiliaco  es  un  líquido  incoloro,  de  mucha  movilidad,  qne 
hierve  á  IB®;  exhala  olor  amoniacal  muy  penetrante,  restablece 
cnérgicanieiilo  el  color  azul  del  tornasol  enrojecido,  y  su  causti- 
(idad  es  compíHal^le  con  la  de  la  potasa.  Cuando  se  aproxima  á 
esto  líquido  una  varilla  mojada  en  ácido  clorhídrico,  so  forman 
vapores  blancos  sumamente  espesos,  y  echando  en  él  una  gota  del 
mismo  ácido,  produce  un  siivido  como  podria  hacerlo  en  el  amo- 
níaco cáustico.  El  etiliaco  se  inflama  cuando  se  aproxima  á  él  un 
cuerpo  encendido,  y  arde  con  llama  azulada.  Se  mezcla  con  agua 
en  todas  proporciones  desprendiendo  mucho  calor,  y  formando 
una  disolución  de  las  mismas  propiedades  básicas  que  la  de  amo- 
niaco ;  y  en  efecto,  precipita  las  sales  de  magnesia  y  alúmina,  las 
de  manganeso,  hierro,  bismuto,  cromo,  urano,  estaño,  plomo  y 
mercurio.  Con  las  sales  de  zinc  da  inmediatamente  un  precipitado 
blanco»  soluble  en  grande  exceso  de  reactivo.  Con  las  de  cobre 
fv-rma  precipitados  blancos  azulados,  pero  que  se  disuelven  fácil- 
mente en  un  exceso  de  reactivo;  y  la  disolución  queda  teñida  de  azul 
ir.tenso,  como  se  verifica  con  un  exceso  de  amuniaco  f%  1057). 

El  etiliaco  se  combina  con  todos  los  ácidos  y  forma  sales  crista- 
1i/a])les,  enteramente  análogas  á  Ins  amoniacales.  Da  también 
c  )m|nj('-,los  semejantes  á  ios  anudus  (|  oiOj;  y  en  efecto ,  si  so 
líipzcla  una  solución  de  etiliaco  con  éter  oxálico,  la  mezcla  se  en- 
t';rbia,  se  forma  alcohol  y  se  separa  un  compuesto  ' 

C*H*AzO»=C*H«Az.C«OS 

en  forma  de  agujas  criáLalinas,  que  corresponde  al  oxamido 
AzH».C*0«. 

§  i  544.  Poniendo  á  hervir  éter  metilciáníco  ó  metilcianúrico  con 
una  disolución  de  potasa,  y  recogiendo  el  producto  en  un  reci- 
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píente  enfriado  que  contenga  agua,  se  obtiene  una  disolución  muy 
alcalina,  que  da  olor  amoniacal  penetrante.  Saturándola  con  ácido 
clorhídrico,  evaporando  basta  sequedad  deiiresiduo  y  tratando  este 
por  alcohol  hirviendo,  se  depositan  por  enfriamiento  láminas  na- 
caradas  de  clorhidralo  de  metüiaco  G'H'^Az.IICL  Calentando  esta 
sal  con  cal  viva,  como  en  la  preparación  del  etiliaco  y  amoniaco, 
da  el  meíiliaco.  Puede  obtenerse  este  cuerpo  en  forma  de  un  lí- 
quido incoloro,  enfriando  el  recipiente  con  una  mezcla  frigorífica. 
A  la  temperatura  ordinaria  el  metiliaco  es  gaseoso,  y  puede  reco- 
gerse en  campanas  sobre  el  mercurio  :  en  tal  estado  es  tan  pare- 
cido al  amoniaco  que  es  menester  observarlo  con  particular  aten- 
ción para  no  confundirlo  con  este  gas. 

El  metiliaco  se  líquida  á  O**  próximamente;  su  olor  es  fuerte  amo- 
niacal, su  densidad  4 ,08,  y  su  equivalente  químico  C*H*Az  corres- 
ponde, como  el  del  auioniaco,  á  4  volúmenes,  líl  i^as  metiliaco  es 
el  mas  soluijle  de  todos  los  gases  conocidos;  á  12**,  1  volúmen  de 
agua  disuelve  1040  volúmenes  de  este  gas,  y  á  25*^  absorbe  906.  Es 
absorbido  in>fantáneamente  por  el  carbón,  como  sucede  al  gas 
amoniaco  ;  pero  se  distinízne  de  este  en  que  se  inflama  por  el  con- 
tacto de  una  cerilla  encendida,  y  arde  con  llama  amarillenta.  Pro- 
duce con  las  disoluciones  metálicas  reacciones  euteramente  iguales 
á  las  del  amoniaco  y  etiliaco. 

•  * 

Ámiliaco,  C'^H**Az. 

g  i:j45.  La  esencia  de  patatas  C'^H'^O^  presenta,  como  muy 
luego  hemos  de  ver,  completa  analogía  con  los  alcoholes  vínico  y 
metílico ,  por  los  productos  á  que  cía  origen  bajo  el  influjo  de  ios 
agentes  químicos  :  esta  propiedad  ha  motivado  el  nombre  que  tiene  ' 
de  alcohol  amílico.  Si  se  destila  éter  amilciánico ,  ó  éter  amilcianú- 
rico,  con  una  disolución  de  potasa,  se  obtienen  carbonato  de  potasa 
y  una  nueva  base ,  el  amiliaco  C'°H*'Az,  (fue  puede  expresarse  por 
C"**H'®.AzH*,  porque  el  hidrógeno  cai]>OMadü  C***!!*^  es  el  análogo, 
en  la  serienmílica,al  hidró;zeno  bicarbunado  de  la  serie  vínica. Tam- 
bién podemos  representar  dicha  baso  por  C*°H"(AzH*),  considerán- 
dola como  el  resultado  de  la  suslitucion ,  en  la  molécula  amílica 
C*°H"^,  del  eq.  de  hidrógeno  por  1  eq.  de  amido  (AzIP).  El  amiliaco 
se  halla  disuelto  en  el  agua  que  ha  pasado  por  destilación ;  saturando 
por  ácido  clorhídrico  y  evaporando ,  se  obtienen  cristalilos  lami- 
nosos blancos,  de  clorhidrato  de  amiliacú  C*^U*^Az.UCl,  soluble  en 
agua  y  alcohol.  Esta  sal  destilada  con  cal  viva  da  el  amiliaco  en 
forma  de  un  liquido  incoloro,  de  olor  fuerte  amoniacal,  y  miiy  solu- 
ble en  agua. 
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'  El  amiliaco  precípila  todas  las  sales  metálicas  que  lo  verilii  au 
con  el  amoniaco  :  en  las  disoluciones  de  cobre  jiroduce  desde  luego 
un  precipitnflo ,  pero  este  se  disuelve  en  un  exceso  del  líquido  alca- 
lino, al  que  tiue  de  azul ;  sin  embarp;o  para  efectuar  esta  disoltirion 
hay  que  emplear  un  exceso  de  amiliaco  mayor  que  el  de  etiiiacoy 
metiiíaco.  £1  cloruro  de  plata  se  disuelve  también  en  el  amiliaco, 
aunque  con  menos  facilidad  que  en  el  amoniaco. 

Con  loa  ácidos  forma  esta  base  gran  número  de  salés  crístali* 
zables. 

Buiiríaco,  C'H«*Az. 

§  1546.  El  butiriaco  no  ha  sido  preparado  aun  por  el  procedi- 
miento general  que  sirve  para  obtener  los  alcaloides  volátiles  que 
anteceden;  pero  se  han  hallado  en  los  productos  de  la  destilación 
de  las  materias  animales  muchos  alcaloides,  también  volátiles, 
entre  los  cuales  se  ha  observ.)  !o  la  petininaC^h^Ái^  de  la  misma 
composición  que  el  butiriaco.  La  fórmula  de  esta  sustancia  compa- 
rada con  ia  del  ácido  butírico  C*H'0".HO,  presenta  la  misma  rela- 
ción que  existe  entre  el  etiliacoG^H'Azy  el  ácidoacéticoC^'CHO. 
Es  un  liquido  incoloro,  de  olor  amoniacal  penetrante  y  que  forma 
con  los  ácidos  sales  perfectamente  definidas. 

Eniliaco  ó  propiliaco  ^  C^H^Az. 

§  i  547.  Se  han  dado  estos  nombres  á  un  alcaloide  volátil  que  se 
obtiene  destilando  á  un  calor  templado  una  mezcla  íntima  de  nar- 
cotina  é  hidrato  do  potasa.  Se  recoge  así  un  líquido  oleoso ,  muy 
volátil  y  dotado  de  reacción  alcalina  fuoi  to.  Para  obtenerlo  en 
estado  de  i)ure7a  se  satura  por  ácido  (  !  iliwirice  el  producto  de  la 
destilación,  se  evapora  hasta  sequedad  en  i)ario  de  maría,  y  se 
trata  el  residuo  por  alcohol  hirviendo,  que  por  enfriamiento  ó  por 
evaporación  deposita  la  sal  en  forma  de  láminas  cristalinas.  Se  aisla 
después  la  base  pura  descomponiendo  el  ciorbidrato  por  la  potasa 
cáustica  ó  la  cal  vi?a. 


§  1548.  Entre  los  últimos  alcaloides  volátiles  que  acabamos  de 
describir  y  el  amoniaco  existe  tan  completa  senn^janza  como  la  que 
se  observa  entre  la  potasa  y  la  sosa.  Su  composición  ofrécela  sin- 
^ndaridad  notable  de  poderlos  considerar  como  amoniaco  en  que 
uno  de  los  equivalentes  de  hidrógeno  ha  sido  sustituido  por  un  bi- 
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drógeno  carbonado.  En  efecto,  pueden  escribirse  sus  fónnulas  del 

modo  siguiente :  ^ 

Amoniaco   AzH' 

Metiliíico   AzfJP+C'H'i 

Etiliaco   Az(H''-f  C*H^) 

Propiliaco   Az(li''  +  C«ir) 

Biitiriaco   Az(IP+CTPj 

Amiiiaco   AztlP+C'^U") 

%  4649.  Seba  descubierto  recientemente  un  procedimiento  muy 
sencillo  para  preparar  muchas  de  estas  sustancias ,  y  que  contri- 
buye sobre  manera  á  poner  en  claro  su  constitución.  Se  reduce  á 
hacer  obrar,  separadamente  los  éteres  metilbromhfdrico,elilbromh{- 
drico  y  amilbromhldrico  sobre  una  disolución  alcohólica  de  amo» 
niacO)  para  lo  cual  se  introducen  con  esta  en  tubos  que  se  cierran  á 
la  lámpara  y  se  calientan  en  un  baBo  de  agua  hirviendo.  Conti- 
nuando la  acción  del  calor  por  24  hoi^s,  se  obtienen ,  como  pro* 
duelo  único  de  ja  reacción  en  cada  tubo,  bromhidratos  de  metilíaco, 
de  etiliaco  y  amiiiaco,  de  los  cuales  es  fácil  separar  las  bases  calen- 
tando las  sales  con  cal  viva  ó  con  potasa  cáustica. 

Los  compuestos  obtenidos  por  este  método  presentan  completa 
idealidad  en  su  composición  y  propiedades  con  los  que  resultan  del 
tratamiento  de  los  éteres  ciánico  y  cianúrico  por  la  potasa.  Su  pro- 
ducción so  comprenderá  fáciimento  refiriéndonos  al  caso  del  éter 
bromhidrico  del  alcohol : 

C*H»Br4- A2H»=¿Az(H*+C«H'»).HBi ; 

i  equivalonlc  de  hidrógeno  del  amoniaco  so  une  con  el  bromo  para 
formar  ácido  bromhidrico,  y  es  sustituido  por  1  equivalente  decido. 
La  formación  del  meliliaco  y  amiiiaco  so  explica  por  ecuaciones 
análoí^as. 

§  15.')0.  La  sustitución  del  hidrój^eno  del  amoniaco  por  cantidades 
equivalentes  de  etilo ,  de  metilo  y  amilo  no  se  reduce  á  la  de  un  solo 
equivalente,  sino  que  puede  haber  dos,  y  hasta  los  tres  eq.de  hi- 
drógeno del  amoniaco,  que  sean  reemplazados  por  otros  dos  ó  tres  de 
etilo,  de  metilo  ó  de  amilo,  obteniéndose  en  todos  casos  álcalis  muy 
enérgicos  y  enteramente  análogos  ai  amoniaco  que  ha  servido  de 
origen  común.  Basta  para  esto  tratar  de  nuevo  el  etiliaco ,  metiliaco 
y  amiiiaco  respectivamente  por  los  éteres  bromhídricos  del  alcohol , 
del  espíritu  de  madera  ó  del  aceite  esencial  dé  patatas »  en  iguales 
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circunstancias  á  las  que  han  dado  origen  á  estas  primeras  bases. 
SeguQ  sean  las  proporciuncs  del  éter  que  intervenga  en  la  reacción , 
asi  se  tendrán 

El  bieliliaco   A/(ll  +  2CMF) 

El  bimetillaco   Az(II-f  2C  H  ) 

El  biamiliaco   AziH-f  2G'4i"J 

ó  bien    El  Irietiliaco   Az(3C'H^) 

Fl  trimeliüaco   Az(3C*H^) 

Uí  Iriamiliaco-   A2(3G'^U» ') 

Se  concibe  aun  que  sea  posible  sustituir  en  el  amoniaco  dos  de  los 
equivalentes  de  hidrógeno  por  otros  dos  de  metilo,  y  el  tercero  por 
otro  de  etilo  ó  de  amilo ;  ó  también  reemplazar  cada  equivalente  de 
hidn^eno  sucesivamente  por  los  de  metilo,  etilo  y  amilo.  De  este 
modo  se  obtendrían  muchos  alcalóides  de  constitución  análoga. 

Es  probable  que  la  mayor  parte  de  los  alcalóides  volátiles  que 
hemos  estudiado  deban  referirse  al  mismo  grupo ,  pues  se  pueden 
expresar  sus  fórmulas  del  modo  siguiente  : 

Nicotina   AzH\C' W  ;=  Az(IP  +  C 

Anilina. ......  AzH».C'*H'  =  Az(ir^+C'«H«) 

Conicina   AzH*.C"U'«=AztH«+C'<'H»*) 

Quinoleína. . .  •  AzH'.C W = Az(U« + C"H*) 


DE  ALCONAS  SUSTANCIAS  NEUTRAS  QUB  EXISTEN  EN  LOS  VEGBTALFS. 

$  4551.  Describiremos  en  esto  capítulo  algunas  suslancias halladas 
en  ios  vegetales,  que  carecen  de  propiedades  acidas  y  básicas  bien 
determinadas,  y  que  todavía  no  se  han  reunido  fijamente  á  nin- 
guna de  las  grandes  séries  de  compuestos  orgánicos.  Estas  sus- 
tancias son  muy  numerosas,  pero  nos  limitaremos á  las  mas  impor* 
tantos  y  mejor  conocidas. 

Piperifío,  C»ni'«AzO«. 

%  455^.  E>te  principio  existe  en  la  pimienta,  y  se  extrae ordina- 
riaiiiotiie  de  la  pimienta  blanca,. tratándola  por  alcohol.  Sccvapora 
la  disolución  alcohólica,  yol  residuo  se  pone  en  contacto  con  una 
lejía  alcalina,  que  disuelve  varias  sustancias  y  deja  el  piperino  ais- 
lado, que  se  purifica  por  cristalizaciones  repetidas  en  alcoboL  El 
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piperiiio  cristaliza  en  prismas  incoloros  que  se  funden  á  4  00**,  es  algo 
soluble  en  agua  y  muy  soluble  en  alcohol.  Los  ácidos  lo  disuelven 
fácilmenlc ,  pero  no  forman  con  él  modificaciones  estables  :  si  son 
volátiles  se  desprendí  ii  por  evaporación  ,  aun  cuando  e.-ta  se  verili- 
que  á  la  tem|)eratura  ordinaria  en  el  vacío.  'La  coiiipo.Mrion  del  pi- 
perin(^ correspondo  á  ia  fórmula  G^*H"AzO®;  es  pues  isomérico  con 
la  moríina. 

PicrofoflBtna,  C*»HW. 

§  1553.  Es  el  principio  venenoso  de  la  coca  de  Levante,  y  se 
extrae  tratando  este  fruto  por  alcohol  y  evaporando  el  líquido,  que 
deja  im  residuo  de  picrotoxina  mezclada  con  materias  grasas.  Se 
exprmie  este  entre  dobleces  de  papel  sin  cola,  y  se  vuelve  á  disolver 
en  alcohol ;  la  disolución  se  trata  con  carbón  animal  para  quitarle 
el  color ;  se  evapora  y  se  obtiene  la  picrotoxina  cristalizada  en  agu- 
jas. Esta  sustancia  se  disuelve  en  25  partes  de  agua  hirviendo,  que 
la  deposita  en  su  mayor  parte  al  enfriarse ;  el  alcohol  la  disuelve 
fácilmente,  ia  picrotoxina  no  contiene  ázoe,  no  se  combina  con  los 
ácidos  I  y  su  composición  corresponde  á  la  fórmula  G"H'0". 

Cantaridinuj  G'^H^O*. 

§4554.  Este  es  ei  principio  activo  de  las  cantáridas.  Suacdon 
sobre  la  piel  es  sumamente  enérgica  ,  pues  COn  solo  el  contacto  de 
sus  vapores  se  levantan  al  momento  ampollas  acompañadas  de  do* 
lores  muy  vivos.  Para  preparar  la  cantaridina  se  trata  por  alcohol 
el  polvo  de  cantáridas,  se  evapora  y  se  obtiene  un  líquido  acuoso, 
en  cuya  superficie  se  observa  una  capa  oleosa  que  se  solidifica  por 
enfriamiento.  Disolviéndola  en  alcohol,  filtrando  por  carbón  ani- 
mal y  evaporando,  se  obtienen  cristales  de  cantaridina.  Esta  sus- 
tancia no  contiene  ázoe,  su  composición  corresponde  á  la  fórmula 
C'WOS  pero  no  ha  sido  posible  fijar  su  equivalente,  porque  hasta 
ahora  no  se  conocen  combinaciones  definidas  de  esta  sustancia.  Es 
insoluble  en  agua ,  mas  se  disuelve  fácilmente  en  alcohol  y  éter. 

Esparraguina ,  CTl'Az^OMIO. 

§  i  555.  Se  ha  dado  este  nombre  á  una  sustancia  cristalizable  que 
^  encontró  pnmero  en  los  espárragos ,  pero  posteriormente  ha  ^ido 
hallada  en  las  raíces  du  re-aliz  y  malvabisco,  en  !a  consuelda 
mayor,  en  las  patatas,  arvejas  v  en  olías  varias  plantas.  Se  pre-' 
para  ordinariamente  reduciendo  a  menudos  Iro/os  la  raizde  malva- 
bisco,  macerándola  con  una  lechada  de  cal  muy  clara  y  filtrando 
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el  líquido .  qiio  se  trata  en  seguida  ron  cíii-hoiialo  de  amoniaco  para 
precipitar  la  cal  disueita,  y  se  evapora  en  baño  do  niaría  hasta  con- 
sistencia de  jarabe.  A  loá  3  ó  4  dias  se  soparan  granos  cristalinos 
de  esparraguina  impura ,  que  se  puriücau  por  cristalizacioneá  suce- 
sivas. 

La  esparraguina  no  existe  en  las  semillas  de  arvejas ,  pero  so 
forma  en  ellas  durante  su  germinación  y  vegetación,  desapareciendo 
al  florecer  la  planta ;  se  encuentra  principalmente  en  las  que  so  cul- 
tivan en  los  sótanos  ó  fuera  de  la  influencia  solar.  Para  extraerla 
86  cortan  las  plantas  en  el  momento  conveniente,  se  exprimo  y 
se  calienta  el  zumo  hasta  ebullición  ;  se  separan  las  materias  albu- 
minosas coaguladas.  Evaporando  el  líquido  hasta  consistencia  de 
jarabe  y  abandonándolo  por  algún  tiempo ,  se  forman  cristales  do 
esparraguina ,  que  se  purifican  lavándolos  con  un  poco  de  agua 
fría ,  y  repitiendo  varías  veces  la  crístaiizacton. 

La  esparrágulna  forma  hermosos  cristales  prismáticos  é  incolo* 
ros  con  facetas  hemiédrícas ;  á  la  temperatura  ordinaria  so  disuelvo 
en  60  partes  de  agua  próximamente;  el  agua  hirviendo  la  disuelvo 
en  mayor  proporción.  Es  casi  insoluble  en  alcohol  absoluto }  en 
éter.  Disuelta  en  airua  ó  en  los  álcalis  desvía  hácia  la  izquierda  la 
luz  {)olarizada  ,  v  lo  verifica  en  sentido  opuesto  cuando  está  disuelta 
en  los  ácidos.  La  disolución  acuosa  do  es|uii  iiiguiiia  eniojcce  lige- 
ramente el  tornasol;  si  su  echa  en  una  disolución  cuIieiUe  doace- 
•  tato  de  cobre,  da  un  precipitado  de  hermoso  color  azul,  que  es  una 
combinación  con  el  óxido  de  cobre  do  la  formula  r!uO.C"H'Az''0^. 
La  esparraguina,  desecada  á  ÍOO** ,  corresponde  á  la  fórmula 

<}U6  debe  escribirse  G'H'Az*O^.HO^  la  composición  de  la  misma 
sustancia  crístalizada  se  expresa  por  C*H'A2*0*.H0 

La  disolución  de  esparraguina  pura  se  conserva  sin  alteración  , 
pero  no  sucede  así  cuando  contiene  algunos  de  los  principio^  que  la 
acoin|)anan  en  el  vegetal ,  pues  experinienla  en  este  caso  una  espe- 
cie de  fermentación  lino  la  trasfonna  en  sucinato  de  amoniaco.  Ob- 
sei'vnndo  que  4  eíf.  de  sucinato  de  amoniaco  correspondo,  por  su 
com[)u>:(  ion  elemeulal ,  á  4  eq.  de  esparraguina  mas  %  eq.  de  agua 
y  2  do  hidrógeno , 

%  (AzH'- + 110)  .C^HW = CWAz»0'^+  2H0 +2U , 

podrá  admitirse  que  la  esparraguina  se  asimila  2  eq.  de  agua  y  % 
de  hidrógeno ,  producidos  bajo  la  influencia  de  la  putrefacción  que 
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se  establece  en  el  mismo  líquido,  y  que  da  lugar,  como  en  la 
mayoi-  parte  de  csfos  casos,  á  una  acción  reducliva. 

Los  ácidos  sulfúrico,  clorhídrico  y  el  nilrico  privado  de  ácido 
nitroso  descomponen  la  esparraguina  en  amoniaco  y  en  un  nuevo 
ácido,  el  ácido  esfarrágico ,  C^U'^AzO^.^UO,  que  ejerce  poder  rota- 
torio en  el  mismo  seniido  que  la  esparraguina .  Es  muy  poco  soluble 
en  agua ,  pero  se  disuelye  con  facilidad  en  los  ácidos ,  de  los  qu^ 
es  difícil  separarlo  por  evaporación  :  cristaliza  en  hojitas  nacaradías. 
8ele  obtiene  también  poniendo  á  hervirla  esparraguina  con  una  di- 
solución de  poLasa :  se  desprende  amoniaco ,  y  en  el  líquido  se 
halla  esparrágate  de  potasa , 

Cni»A2«0«+2HO=eH^Az0^2HO-i-AzH*. 

Tratando  la  esparraguina  por  ácido  nítrico  que  contenga  ácido 
nitroso ,  se  forma  una  cantidad  considerable  de  bimalato  de  amo- 
niaco (AzHMiO  +  HO).G*H*0%  y  se  desprende  ázoe.  Bajo  la  in* 
fluencia  del  ácido  nítrico  la  esparraguina  se  convierte  en  ácido 
esparrágico  y  en  amoniaco ;  este  último  se  descompone  por  el  ácido 
nitroso ,  dando  agua  y  ázoe  libre,  y  el  ácido  esparrágico  se  com- 
bina  con  2  eq.  de  agua  en  estado  naciente  y  forma  bimalato  de  amo- 
niaco..  Con  efecto  se  tiene : 

C«H»AzO».2HO + aao = (AzH>.HO + HO)  ,C*H*0». 

Conviene  observar  que  el  ácido  esparrágico  y  la  esparraguina 
pueden  considerarse  como  ácido  málicu  uniiiu  á  1  ó  2  eq.  de  amo- 
niaco AzH^ ,  esto  es ,  como  dos  ariiidos  del  áoido  ínalico  ;  lo  que  está 
corroborado  por  el  hecho  de  que  los  otros  ainnios,  tales  como  el 
oxaíitirlo.  c!  l)ntiramido ,  ele. ,  tratados  por  ácido  nítrico  cargado 
de  ácido  uiljoso,  producen  descomposiciones  análogas  á  las  del 
ácido  esparráeico  y  la  esparraguina,  y  se  convierten  en  ácidos 
oválico ,  butírico ,  etc.,  con  desprendimiento  de  ázoe. 

F/orícína,  C"H*«0*. 

§  1556.  La  floricina  se  encuentra  en  las  cortezas  do  las  raíces  de 
ciertos  árboles  frutales  ,  como  del  manzano ,  peral,  ciruelo  y  cerezo; 
por  lo  regular  se  extrae  de  las  del  manzano ,  poniéndolas  en  diges- 
tión con  alcohol  débil ,  que  disuelve  la  floricina  y  la  deposita  por 
evaporación  en  agujas  sedosas ,  que  se  purifican  por  cristalizaciones 
sucesivas  en  el  mismo  líquido.  £1  agua  hirviendo  disuelve  gran  can^ 
tidad  de  ^.oridna ,  pero  apénas  retiene  jf^  cuando  se  enfría;  el  al- 
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cobo!  la  disuelve  fácilmente.  Esfas  disoluciones  no  tienen  acción 
sobre  el  tornasol.  La  Üoricina  disuolta  en  aiína  ejerce  poder  rotatorio 
hacia  la  ¡Z(|uierda.  Piei  iie  a,L;ua  por  la  arción  del  calor  y  se  descom- 
pone á  iüO^.  Los  ácidos  minerales  dilatados  disuelven  la  flnririna 
60  frió,  pero  la  disoliu  ion  se  enturbia  calentándola,  y  da  una  nueva 
sustancia»  la  ftoreiina  C'^H'O^,  que  se  obtiene  en  laminitas  ciistali* 
ñas  cuando  se  disuelve  en  alcohol. 

Glieirricina»  C'«H^*0»».2H0. 

§  |.')o7.  Se  ha  dado  este  nombre  á  una  sustancia  iizui  ur.uia  quo 
se  halla  en  el  extracto  iu  uü.->o  de  la  raix  de  regaliz  {glycyrrlnza  (¡la- 
bra). Para  extraerla  se  traía  la  regaliz  por  agua  fria  ,  se  concentra  la 
infusión  vse  vierte  en  ella  un  ácido,  que  da  un  precipitado  en  forma 
de  coi)Os  que  se  aglomeran  en  masa  esponjosa  y  pegadiza.  La  materia 
desecada  se  disuelve  en  alcohol  absoluto,  que  la  deposita  por  evapo- 
ración en  forma  de  una  masa  amorfa ,  de  color  amarillo  pardusco.  La 
glicirririna  es  algo  soluble- en  agua  fria  ,  pero  se  vuelve  insoluble 
cuando  el  agua  contiene  un  ácido;  el  alcohol  absoluto  la  disuelve 
en  gran  cantidad,  y  es  insoluble  en  el  éter.  Según  los  diferentes 
análisis  que  se  han  practicado,  su  fórmula  debe  ser  C^«H*\)'*.iHU. 
Su  disolución  da  con  el  acetato  de  plomo  un  precipitado  de  la  fór- 
mula íPbO.C**H"0".  . 


PRODt'CTOS  DEL  CIANÓGfi2«0. 

S  4558.  £1  cianógeno  es  siempre  uno  de  los  productos  que  fo 
obtienen  en  la  descomposición  de  las  materias  nitrogenadas  por  el 
calor ,  en  presencia  de  los  álcalis.  Su  estudio  y  el  de  sns  numerosos 
derivados  deberla  tener  lugar  con  el  de  los  cuerpos  del  reino  orgá- 
nico ;  pero  estos  compuestos  son  tan  importantes  para  las  operado- 
nes  del  laboratorio,  y  se  emplean  lan  constantemente  en  el  exámen 
de  las  diversas  sales  metálicas,  que  seria  un  verdadero  inconve- 
niente el  dejarlos  para  el  fin  del  curso.  Atendiendo  á  estas  conside- 
raciones hemos  descrito  en  la  primera  parte  el  cianógeno  y  su  com* 
binacioncon  el  hidrógeno ,  el  ácido  cianhídrico.  Hemos  visto  que  el 
ctani^eno  bace  el  mismo  oficio  en  sus  combinaciones  que  los  cuer- 
pos simples  roetalóideos ,  que  el  cloro  sobre  todo ;  también  hemos  tra- 
tado detenidamente  de  los  principales  compuestos  que  forma  con 
los  metales,  los  cianuros  simples  y  los  cianiuos  muliiplos,  com- 
puestos muy  importantes ,  ya  por  su  empleo  en  los  tintes ,  como 
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por  ci  uso  que  do  ellos  se  hace  en  los  análisis  químicos.  Nos  faltaa 
por  describir  Ins  combinacionos  del  cianójono  con  muchos  metaloi- 
des, como  el  cloro,  iodo,  oxigeno  y  azufre,  y  varios  compuestos 
mas  complejos,  de  sumo  interés  para  nuestras  teoHas  químicas. 

ComlilMaeloiiM  del  cUméi^eiio  eon  el  elero« 

§  1 559.  Solo  hay  conocidas  dos  combinaciones  del  cianógeno  con 
f»l  cloro  ,  y  presentan  exactamente  la  misma  composición  elemen- 
tal ,  pero  difieren  del  todo  en  sus  propiedades;  uno  do  e.^tos  eum- 
puestos  es  í4a>eüso  á  la  temperatura  ordinaria,  cl  otro  sólido  y  no 
lúervo  hasta  iOi)^.  So  obtiene  el  cloruro  de  cianógeno  gaseoso  CyCI , 
üC'AzCl,  .soiiH  h (  ihIo  á  !a  acción  del  cloro  el  cianuro  de  mercurio 
húmedo ;  la  rcaccioa  se  expresa  del  modo  siguiente  : 

UgCy  +  aCl^HgCl-fCya 

Se  prepara  también  dirigiendo  una  corriente  de  cloro  por  una 
disolución  concentrada  de  ácido  cianhídrico  :  el  cloruro  de  cianó- 
geno gaseoso  queda  en  disolución ,  pero  se  desprende  calentando 
ligeramente  el  líquido ,  y  se  deseca  pasando  por  un  tubo  que  con-* 

tenga  cloruro  de  calcio.  Este  gas  es  incoloro ,  do  olor  f  uerte  que 
excita  el  lagrimeo;  se  liquida  'd — li'  y  se  solidiíica  á  — \X  próxi- 
mamente; do  manera  (pie  pasa  por  los  tres  estados  en  muy  corto 
intervalo  de  temperatura.  El  agua  disuelve  25  veces  su  vohnnen 
de  gas  cloruro  de  cianógeno,  el  alcohol  ^ 00  y  el  éter  50.  El  cloruro 
de  cianógeno  líquido  (¡asa  con  mucha  íacdidiíd  á  la  modilicacion 
sólida,  llarna(ia  clururo  de  cianógeno  sólido.  Si  se  introduce  en  un 
tubo  de  vidrio,  (jue  se  cierra  á  la  lámpara,  no  experimenta  desde 
luej;o  alteración,  y  se  desprende  todo  en  forma  gaseosa  cuando  so 
rompe  la  extremidad  del  tubo;  pero  manteniendo  este  cerrado 
se  observa  al  cabo  de  algunos  días  que  se  forman  cristales  prismá- 
ticos largos  que  acaban  por  penetrar  en  toda  la  masa;  si  en  tal 
estado  se  rompe  el  tubo ,  ya  no  se  desprende  gas ,  y  solo  so  encuen* 
tran  cristales  que  se  funden  á  440^  y  hierven  á  490.  £1  cloruro  de 
cianógeno  sólido  se  forma  directamente  echando  ácido  prúsico 
anhidro  en  un  gran  frasco  lleno  de  cloro  seco ,  y  exponiendo  la 
mezcla  al  sol.  La  densidad  de  vapor  del  cloruro  sólido  es  tres  veces 
mayor  que  la  del  gaseoso.  Por  este  motivo  se  da  á  este  último  la 
fórmula  CyCl ,  y  al  sólido  la  Cy'CI';  de  modo  que  los  equivalentes 
de  estos  cuerpos  están  representados  por  4  volúmenes. 
El  gas  amoniaco  obra  vivamente  sobre  el  cloruro  de  cianógeno 
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gaseoso ,  formando  clorhidrato  de  amoniaco  y  una  nueva  sustancia, 
el  danamido  AzH'Cy,  como  86  apresa  en  la  ecuación  siguiente : 

Cy  Ci + 2AzU* = AzH^ÜCl + AzH«Cy . 

♦ 

Pero  h\  mejor  medio  de  obtener  ei  cianamido  consiste  en  dirigir 
una  corriente  de  cloruro  de  cianógeno  gaseoso  y  seco  por  una  diso- 
lución de  amoniaco  en  éter  anhidro  :  se  forma  clorhidrato  de  amo- 
niaco, que  se  separa  por  filtración.  Destilando  en  seguida  el  éter  en 
baño  de  maria ,  se  obtiene  por  residuo ,  en  el  fondo  de  la  retorta 
cianamido  perfectamente  puro. 

El  cianamido  es  blanco ,  crislalizablc  y  fusible  á  40°.  Se  solidifica 
á  ■150*',  desprendiendo  un  calor  que  puede  aumenlar  la  temperatura 
liasta  250**.  De  este  modo  experimenta  una  modilicacion  isomérica, 
que  corresponde  probablemente  al  ácido  cianúrico.  El  nuevo  com- 
puesto,  que  puede  llamarse  cianuramido ,  es  idéntico  á  una  sus- 
laiicia  que  se  obtuvo  primeramente  por  la  destilación  del  sulfo- 
cianliuJrato  de  amoniaco  y  á  la  que  se  dio  el  nombre  de  melamina. 

Las  bases  volátiles  análogas  al  amoniaco  producen  con  el  cloruro 
de  cianógeno  reacciones  semejantes  á  las  anteriores,  y  cada  una 
da  origen  á  un  cianamido  particular. 

Se  conocen  también  combinaciones  del  cianégeno  con  el  bromo 
y  el  iodo. 

CondiliuielMieii  tfel  elMóseM  tmtt  el  •xiscno. 

§  4560.  Hay  conocidas  cuatro  combinaciones  isoméricas  del 
cianógeno  con  el  oxigeno :  el  dcido  ctanico,  el  eumúrieOy  la  dame- 
lida  y  el  ácido  fulmínico;  entre  las  dos  primeras  existen  al  parecer 
las  mismas  relaciones  de  composición  que  entre  los  cloruros  de 
cianógeno  gaseoso  y  sólido. 

Cuando  se  pone  en  digestión  con  agua  cloruro  sólido  de  cianó- 
geno, so  forman  ácido  clorhídrico  y  un  cuerpo  sólido  blanco,  que  es 
ti  ucidu  cianúrico  Cy''0-'  : 

Cy»Cl»+ 3HO=3HCl+Cy»0». 

Fórmase  el  mismo  compuesto  en  otras  varías  circunstancias,  se- 
ñaladamente cuando  se  descomponen  ciertas  materias  de  oiífgen 
animal.  Disolviéndolo  en  agua  caliente,  se  separa  por  enfria- 
miento en  forma  de  cristales ,  que  son  hidratados  y  de  la  fórmula 
CyW  +  7110.  Desecados  á  iOO^  se  reducen  á  Cy=0*3H0;  los 
que  se  depositan  de  una  disolución  nítrica  ó  clorhídrica ,  presen- 
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tan  esta  íAúím  composición.  Los  3  eq.  de  agua  soa  básicos ,  y 
pueden  sustituirse ,  en  todo  ó  en  parte ,  por  una  cantidad  equiva- 
lente de  base.  Se  conocen  efectivamente  tres  séries  de  cianuratos, 
cuyas  fórmulas  generales  son  : 

(Ra+2H0).Cy='0^ ,  (2R0 +HO).Cy'0» ,  SRO.Cy'O». 

£1  ácido  cianúrico  es  pues  un  ácido  tribásico.  Calentándolo  en 
una  retortita  de  vidrio ,  destila  completamente ;  pero  experimenta 
una  alteración  profunda ,  pues  el  producto  destilado  forma  un  If- 
*  quido  muy  volátil ,  que  enrojece  fuertemente  el  tornasol  y  presenta 
lodos  los  caracteres  de  un  ácido  enérgico ;  su  olor  recuerda  el  del 
ácido  acético  concentrado.  Su  composición  es  la  misma  que  1<^  del 
ácido  cianúrico  desecado  á  100'^ .  pero  solo  forma  una  serie  de  sales 
y  debe  considerarse  como  un  ácido  monobásico.  Se  le  ha  llamado 
ácido  ciánico,  dándole  la  formula  CyO.HO,  y  á  sus  sales  la 
general  HO.GyO. 

El  ácido  ciánico  se  trasforma  espontáneamente  en  un  cuerpo  iso- 
mérico ,  la  ciamelida.  No  se  verifica  la  trasformacion  si  es  muy 
baja  la  temperatura  del  ácido;  pero  á  la  ordinaria  ,  el  líquido  se 
enturbia  pronto,  su  temperatura  aumenta,  y  se  convierte  en  una 
masa  de  aspecto  de  porcelana,  que  constituye  ¡a  ciamelida,  sustancia 
enteramente  neutra  ,  insoluble  en  agua ,  alcohol  y  éter,  y  que  re- 
produce por  destilación  el  ácido  ciánico  primitivo. 

Este  ácido  se  trasforma  también  directamente  en  ácido  cianúrico , 
tratando  por  un  poco  de  ácido  nítrico  ó  acético  una  disolución  con- 
centrada de  cianato  de  potasa ,  con  lo  cual  esta  sal  se  trasforma  en 
cianurato  de  potasa. 

El  ácido  ciánico  puede  prepararse,  directamente,  por  varios  pro- 
cedimientos: 

4®  Se  dirige  cíanógeno  por  entre  una  disolución  de  potasa  ó  de 
carbonato  de  este  álcali :  se  forman  cianato  de  potasa  y  cianuro  do 
potasio ,  por  una  reacción  semejante  á  la  del  cloro  sobre  las  lejías 
alcalinas ,  cuando  las  trasforma  en  hipdclorítos  (g  462) : 

2KO+2Cy=Kp.CyO-|-KCy. 

S''  Se  calienta  una  mezcla  deprusiato  de  potasa  y  de  nitro  ó  de 
peróxido  de  manganeso,  y  sin  mas  el  ácido  ciánico  destila.  También 
se  puede  calentar  la  mezcla  al  aire  libre ,  y  tratarla  iu^o  por  al- 
cohol hirviendo ,  que  disuelve  el  cianato  de  potasa. 

Z'^  Se  funde  al  calor  irojo  prusiato  amarillo  de  potasa,  y  se  va 
echando  litargirio  en  la  materia  fundida  hasta  que  deje  de  reducirse 
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el  óxido.  Por  medio  del  alcohol  hirviéndose  disuelve  eo  s^ida  el 
cianato  de  potasa  formado. 

La  cuarta  modificación  isomérica  del  ácido  ciánico ,  el  dctVio  fid» 
mifitco,  se  forma  bajo  condiciones  muy  especiales.  Se  trata  el  mer- 
curio ó  la  plata  por  una  mezcla  de  alcohol  y  de  áddo  nítrico ;  la 
reacción  es  sumamente  viva  y  da  lugar  á  productos  volátiles  pro- 
cedentes de  la  oxidación  del  alcohol ,  que  pasan  al  recipiente. 
Entre  ellos  se  distinguen  la  aldehida ,  los  ácidos  acético  y  fórmico , 
los  éteres  nitroso,  acético  y  fórmico.  En  la  retorta  se  deposita  una 
sal  cristalina ,  que  es  el  fuíminaio  d¿  mercurio  ó  de  plata» 

El  ácido  füiminico  tiene  la  misma  composición  que  el  ciánico  y 
cianúrico,  pero  es  un  ácido  bibásico  cuya  fórmula  debe  escribirlo 
Cy*0*.2H0;  forma  efectivamciito  das  séries  de  sales  que  se  repre- 
sentan por  las  fórmulas  -enei  <iKs  (nO  +  HO).(:y*0^  y  iUO.Cy^O^ 
Los  fulminatos  do  mercurio  y  pitit<i  corresponden  á  ?HgO.Cy*0*  y 
2AgO.Cy*0*  :  tratando  rt  lio  ))lata  por  la  ¡  k  ta-a,  sulo  se  precipita 
la  mitnd  del  metal,  y  se  obtieue  un  íuimiuato  doble  de  la  fórmula 
(AgO  +  KOlCy'0«. 

Los  fulminatos  secos  detonan  con  extremada  violencia  por  la 
percusión  ó  por  el  calor.  VA  do  mercurio  se  empica  en  las  cápsulas 
fulminantes  de  los  fusiles  de  percusión.  Para  prepararlo  en  grande 
se  disuelve  i  parte  de  mercurio  en  12  de  ácido  nítrico,  que  tenga 
por  densidad  4,36 ;  se  agregan  á  la  disolución  4  4  partes  de  alcohol 
de  0,80,  y  se  calienta  luego  á  fuego  lento  en  un  aparato  destilatorio, 
á  fin  de  condensar  ios  productos  volátiles  que  se  desprenden  y  pue- 
den utilizarse  para  otra  operación  El  líquido  que  queda  en  la  re* 
torta  deposita  por  enfriamiento  el  fulminato  de  mercurio. 

Sulfocianuros  metaitcos  y  acido  Süi¡ocianhidrico. 

§  4564.  Sise  calienta  hasta  el  rojo  oscuro  una  mezcla  íntima  de 
8  partes  de  prusiato  de  potasa  y  4  de  azufre,  y  se  trata  por  alcohol 
hirviendo,  se  deposita  una  sal  en  forma  de  agujas  cristalinas,  el 
sttl/ocíanuro  ds  sulfuro  de  potasio  KS.CyS ,  que  puede  considerarse 
como  el  cianato  de  potasa  en  que  al  oxígeno  del  ácido  y  de  la  base 
sustituyen  cantidades  equivalentes  de  azufre.  Se  obtiene  este  pro- 
ducto en  mayor  cantidad  calentando  una  mezcla  de  4G  partes  de 
prusiatu  de  potasa ,  IT  de  cai  i)i)nato  del  mismo  álcali  y  4 ti  de  azufre, 
y  tratando  la  masa  por  aleohoi  lüi  viendo. 

Si  se  destila  el  sulfocianuro  de  potasio  con  ácido  füsf()r¡Cv>,  se  ob- 
tiene ácido  sulfocianhidrico  CyS.llS,  pero  este  s«  descompone  en 
gran  parte.Puede  prepararse  también  el  mismo  ácido  tratando  por 
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el  acétalo  de  plomo  la  disolución  de  sulfocianuro  de  sulfuro  de 
potasio,  con  lo  cual  se  precipita  sulfocianuro  de  sulfuro  de  plomo 
PbS.CyS,  que  so  descompone  por  una  corriente  de  hidrógeno  sol* 
ñirado  :  se  forma  así  un  liquido  incoloro ,  que  enrojece  el  lomasol. 

El  ácido  sulíocianhidríco  libre  y  los  sulfocianuros  alcalinos  dan 
con  las  sales  de  sesquióxido  de  hierro  precipitados  de  color  rojo  de 
sangre ;  y  esta  reacción  se  emplea  con  frecuencia  para  reconocer 
estas  sales. 

Cuando  so  trata  una  flisolucion  de  sulfocianuro  alcalino  por  6  ú 
8  veces  su  volúmen  de  ácido  clorhídrico  concentrado,  se  furnia  un 
depósito  de  agujitas  blancas,  que  se  lavan  con  un  poco  de  agua  fria; 
este  es  un  nuevo  ácido,  lUmi  l  i  persulfocianhidrico^  de  la  fórmula 
CyS'.HS.  Puede  purificarse  di-ols  iein  i  Dlo  enaí»ua  hirviendo  ,  que  al 
enfriarse  lo  deposita  en  ai;iija5  cristalinas.  Este  ácido  es  débil  y 
combina  directamente  y  sin  alteración  en  ciertas  circunstancias,  y 
en  otras  se  descompone.  El  ácido  persidíocianhídrico  y  el  sulfo- 
cianhidralo  de  amoniaco,  sometidos  á  la  acción  del  calor,  dan  un 
ig¡cikn  aámero  de  sustancias  nuevas,  aunque  todavía  imperfecta- 
mente conocidas. 

UREAS. 

§  4562.  Por  la  acción  recíproca  entre  los  elementos  del  ácido  ciá- 
nico y  los  de  una  base  amoniacal ,  se  obtiene  una  serie  de  productos 
muy  análogos  entre  sí,  y  cuyo  tipo  es  la  urea  ordinaria,  que  existe 
en  cantidad  notable  en  la  orina.  Se  preparan  fácilmente  estas  sus- 
tancia<  haciendo  olirar  las  dilerentes  luisi\s  amoniacales  sobre  los 
ótort  >  ( lánicos.  Todos  estos  compuestos  presentan  por  caracteres 
comunes,  el  ser  neutros  al  pa|)el  de  tornasol,  combinarse  mas  ó 
menos  fácilmente  con  el  ácido  níti  ico.  y  desdoblarse  en  ácido  car- 
bónico y  en  base  amoniacal  bajo  lainihiencia  déla  potasa.  Su  com- 
posición se  representa  por  la  fórmula  geoeral  C^H"Az^O*. 

Urea,  C«H*A2*0*. 

§  4  563.  Se  forma  este  producto  por  la  reacción  del  ácido  ciánico 
OazO.HO  sobre  el  amoniaco.  Tratando  por  este  álcali  el  ácido  dá- 
nico da  cianato  de  amoniaco  (AzH'.HOj.CAzO,  que  se  trasforma 
espontáneamente,  en  contacto  del  agua,  en  un  producto  isomérico,  la 
urea,  CMlUz*0*.  Obtténese  igual  trasformacion  mediante  la  acción 
del  gas  amoniaco  sobre  los  éteres  ciánico  y  cianúrico.  Pero  el  pro* 
cedimiento  mas  sencillo  y  económico  para  preparar  la  urea  consiste 
en  calentar  hasta  el  rojo  naciente,  en  una  retorta,  una  mezcla  ín- 
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tima  de  5^  partes  de  prusiato  de  pot  asa  desecado  y  de  1  í  de  bióxido 
de  manganeso,  con  lo  cual  se  forma cianato  de  potasa  (§  1560);  se 
disuelve  esta  sal  en  agua ,  se  afzrega  sulfato  do  amoniaco,  se  eva- 
pora hasta  sequedad  dei  residuo  ,  y  se  trata  este  por  alcohol,  que 
disuelve  el  cianato  de  amoniaco  trasformado  en  urea,  y  deja  sul- 
fato de  potasa.  Eí  líquido  alcohólico  da  por  evaporación  hermosos 
cristales  de  urea. 

Esta  sustancia  es  incolora ,  inodora ,  de  sabor  fresco ,  muy  soluble 
en  agua,  bastante  menos  en  alcohol  y  casi  insoiuble  en  éter*  Sus 
disoluciones  carecen  de  acción  sobre  el  tornasol ,  pero  se  combina 
con  gran  número  de  ácidos  y  forma  sales  cristalizables,  que  están 
sujetas  álas  mismas  reglas  de  composición  que  las  formadas  por  los 
álcalis  orgánicos  (§  4521).  Con  todo  la  urea  difiere  de  los  alcalóides 
en  que  no  se  combina  indistintamente  con  todos  los  ácidos ,  y  así  no 
forma  combinación  con  el  ácido  láctico ,  cuyas  propiedades  aci- 
das son  no  obstante  nuiv  marcadas.  Se  íunde  á  i 20"  sin  alterarse, 
pero  á  mayor  temperatura  so  descompone  en  amoniaco  que  se 
desprende,  y  en  ácido  cianúrico  que  queda  en  la  iLiurta.  Calen- 
lando  mas ,  el  ácido  cianúrico  se  Uasforma  en  su  modifirarion  isomé- 
rica, el  ácido  ciánico,  quo  pasa  por  destilación.  Do  e.-í(Mnodo  la 
urea  se  desdobla  en  aiTi  iniaco  Azll'  y  en  ácido  ciánico  (?AzO.IIO; 
y  si  se  reúnen  estos  producios  en  el  agua,  vuelven  á  formar  la  urea. 
Se  reproduce  siempre  una  porción  de  esta  sustancia  en  el  cuello  de 
la  retorta,  porque  el  ácido  ciánico  en  el  momento  de  su  destilación 
encuentra  al  amoniaco  desprendido  durante  el  primer  periodo  de  la  - 
descomposición. 

La  orea  se  combina  con  muchos  óxidos  metálicos,  particular- 
mente con  el  de  plomo,  al  que  disuelve.  Forma  asimismo  combina- 
ciones definidas  y  cristalizables  con  el  cloruro  de  sodio,  el  clorhi- 
drato de  amoniaco ,  el  sublimado  corrosivo,  el  nitrato  de  plata,  etc. 
Et  ácido  hiponítríco  destruye  la  urea ,  trasformándofa  en  ácido 
carbónico  y  ázoe.  El  cloro  húmedo  produce  la  misma  descom- 
posición. 

Calentando  ha:>ui  140^  la  urea  en  disolución, y  puesta  en  un  tubo 
cerrado  á  la  lámpara,  se  convierte  en  carbonato  de  amoniaco,  asi- 
milándose los  elementos  de  4  eq.  de  agua, 

OWAz'O'  +  4110= 2[(AzH\U0).C0'^].  . 

La  ebullición  continuada  con  los  álcalis  cáusticos  6  con  los  ácidos 
minerales  produce  la  misma  descomposición. 

£1  nitrato  de  urea  resulta  de  la  combinación  directa  de  la  urea 
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con  el  ácido  nítrico.  Si  se  opera  en  caliste ,  la  sal  cristaliza  por 
enfriamiento  en  hermosos  cristales.  Su  fórmula  es 

(C?U*Aa»O^HO).AzO»; 

se  disuelve  en  4  O  veces  su  peso  de  agua  fria. 

El  axálato  de  urea  es  aun  menos  soluble  en  agua  fría  que  el  ni- 
trato; su  fórmula  (CWAzW.HO),CW. 

La  urea  absorbe  inmediatamente  el  gas  ácido  clorhidrico  y  se 
trasforma  en  darhiárato  CPHMz*0*.HGl,  compuesto  muy  soluble  en 
agua, 

Metilurea,  C*ü«Az^O»  ó  C*(IP+C*H^)Az«0*. 

§  4564.  Para  preparar  la  metilurea  no  hay  masque  mezclar  di- 

sui'uciones  de  sulíalo  de  metiliaco  y  de  cianato  de  potasa ,  evaporar 
hasta  sequedad  del  residuo  y  tratar  este  por  alcohol.  El  cianato  de 
metiliaco  que  se  forma  por  doble  descomposición,  experimenta  por 
el  calor  una  melamórfosis  aualogii  á  la  del  cianato  de  amunicu o 
(§  4563)  :  se  trasforma  en  una  sustancia  CMl"AzWque  no  difiere 
de  la  urea  sino  en  que  un  eq.  de  hidrógeno  so  halla  reemplazado 
por  otro  de  metilo  C'ü^ : 

El  procedimiento  mas  fácil  de  preparar  esta  sustancia  consiste  en 
tratar  los  éteres  ciánicos  por  el  amoniaco.  Para  esto  se  destila  en 
baüo  de  aceite  una  mezcla  de  cianato  de  potasa  y  de  >nl  fometilalo  de 
la  misma  base ,  y  se  reciben  los  vapores  de  éter  metilciánico  que  se 
desprenden ,  en  un  recipiente  que  contenga  amoniaco.  El  líquido 
amoniacal,  separado  por  filtración  del  éter  metildanúrico qoe se 
forma  al  mismo  tiempo,  contiene  la  metilurea,  que  puede  obtenerse 
cristalizada  por  evaporación  en  baño  de  maria. 

La  solución  acuosa  de  metilurea  es  enteramente  neutra ;  precipita 
por  el  ácido  nítrico  cuando  está  algo  concentrada.  La  potasa  cáus- 
tica la  descompone  en  ácido  carbónico,  metiliaco  y  amoniaco. 

Bimetilurea,  C«H»Az»0«  ó  C«(H«  +  aC'H'^JAz'O». 

§  1o65.  La  acción  del  metiliaco  sobre  el  éter  metilciánico,  da 
lugar  á  una  sustancia  blanca  que  cristaliza  fácilmente,  soluble  en 
a¿ia  y  en  alcohol,  y  de  la  fórmula  C«H«Az«0* ; 

cnr-0  .c*  Azo + c*h«az = c*h«AzW. 
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Se  le  ha  dado  el  nombre  de  6tiiie<t7tiriea,  porque  puede  coDSÍde- 
rarse  como  la  urea  ordinaria  C*IlUz*0*  en  que  %  eq.  de  hidrógeno 
están  reemplazados  por  2  de  metilo  CH'.  La  potasa  descompone  la 
bimctilurea  en  ácido  carbónico  y  en  metiliaco : 

CWAzH)*  +  2K0  +  2H0 = 2(K0,C0*)  +  2C?H»Az. 

La  bimetiiurea  forma  una  combinación  cristalizable  con  el  ácido 
nítrico. 

EtikLfea,  eü*AzH)>,  y  bietUwrea,  C^'^U'^Az*!)*. 

g  4566.  La  etilureaae  forma  inmediatamente,  con  desprendí* 
miento  de  calor,  cuando  se  mezcla  éter  ciánico  con  amoníaco :  eva- 
porando el  liquido  se  obtiene  una  hermosa  cristalización  de  ciilurea. 
Bata  sustancia  es  muy  soluble  en  agua  y  eo  alcohol.  Su  disolución 
acuosa  no  precipita  con  el  ácido  nítrico,  por  ser  muy  soluble  el 
:iilrato  de  etilurea;  pero  esta  sal  cristaliza  fácilmente  por  evapo- 
ración. 

Tratante  por  el  etiliaco  el  éter  ciánico,  se  obtiene  la  IñeUlurea 
C'^H**Az*0%  sustancia  incolora  que  cristaliza  fácilmente  y  forma 
con  el  ácido  nítrico  una  combinación  cristalizable. 

La  etilurea  y  bieliliirea  pueden  considerarse  como  la  urea  en 
que  4  ó  2  eq.  de  hidrógeno  han  sido  reemplazados  por  4  ó  2  eq.  de 
etilo,  y  efectivamente  podríamos  escribir  sus  formulas 

C«(H«  +  C*H»)Az«0«  y  C«(H*  +  ^Cm')Áz*0\ 

Tratando  el  éter  ciánico  del  alcohol  por  el  metiliaco.  so  obtiene 
una  nueva  urea  (jue  deriva  de  la  ordinaria  por  la  sustitución  de 
4  eq.  de  etilo  á  1  eq.  de  hidrógeno,  y  de  4  de  meUio  á  otro  de 
hidrógeno.  Este  compjiesto  es  la  mettletüurea 

C«{H*  +  C«H^  +  C*H^j  Az'0% 
¿uslancia  muy  delicuescente. 

Ureas  diversas. 

g  4  567.  Por  la  arción  del  amoniaco  sobre  el  éter  amilciúnico  so 
obtiene  la  amilurea  C  m'MzW=:C'(H^  +  C"»H'*)A7.'0*. 

Haciendo  obrar  el  etiliaco  sobre  el  mismo  óter,  se  forma  la  eliUi' 
milurea  C*«H»«Az«0«  =  C*(li^  +  C4l"  +  C'"H")A/*0». 

Por  úiumo  muchos  álcalis  orgánicos  volátiles  producen,  por  sus 
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reacciones  sol)ro  los  éteres  ciánicos,  sustancias  cristalizables  ente- 
ramente análogas  á  las  precedentes.  De  este  modo  la  anilina 
C*^ü'Az  produce  la  fmiletüurea 

La  conicina  y  nicotina  dan  productos  análogos. 


NITfilU». 

g  ^568.  La  acción  del  ácido  fosfórico  anliidro  sobre  las  sales 
amoniacales  formadas  por  ácidos  orgánicos,  ó  sobre  los  amidos 
correspondientes ,  produce  una  nueva  clase  de  sustancias  llamadas 
nitrilos,  que  regeneran  por  la  acción  de  los  álcalis  el  ácido  de 
la  sal  amoniacal  primitiva,  fijando  agua  y  desprendiendo  amo- 
niaco :  su  composición  puede  representarse  por  la  de  cianhidratos 
de  hidrógenos  carbonados.  Daremos  algunos  ejemplo3  de  estas 
reacciones  cariosas. 

Ácctonilrilo,  CUF^Az. 

§  i  569.  Calentando  acetato  de  amoniaco  cristalizado  con  ácido 
fosfórico  anhidro,  destila  un  líquido  que  se  disuelve  en  agua  en 
todas  proporciones.  Para  purificarlo  se  le  pone  en  digestión  con 
cloruro  de  calcio,  se  destila  con  este  mismo  cloruro  y  luego  con 
magnesia  calcinada.  Este  líquido,  llamado  acetonüvilo^  hierve  á 
77** ;  su  fórmula  es  C*H*Az,  correspondiente á  4  voL  de  vapor;  en 
contacto  con  la  potasa  hidratada  reproduce  el  amoniaco  y  el  ácido 
acético  : 

C*H-Az + 4H0 = C*H»ü».UO  +  AzH*. 

El  potasio  lü  descompone  en  frió :  se  forma  cianuro  de  potasio  y 
se  desprendo  una  mezcla  de  hidrógeno  ó  hidrógeno  carbonado. 

El  acetonitrilo  parece  ser  idéntico  al  éter  metilcianhídrico 
C'H'.C'Az;  aunque  los  álcalis  no  obran  sobre  él  como  sobre  los 
demás  éteres  compuestos,  y  lo  trasforman  en  ácido  acético  y  amo- 
niaco. 

Se  forma  Con  mas  facilidad  este  compuesto  calentando  con  ácido 
fosfórico  anhidro  el  acétamido  C^Il'0*.AzH*.  Esta  última  sustancia 
se  obtiene  tratando  el  éter  acético  por  el  amoniaco  :  es  blanca, 
cristalizada  en  agujas  prismáticas,  se  funde  á  78®  y  hierve  á  2S0 
próximamente. 


Digitízed  by  Googlt 


YALEuariiiiiiLü.  337 

El  cloracetato  de  amoniaco  (AzH*.HO).C*Cl*0*  y  el  doraceta* 

mido  CCl^O^.AzH*  dan  con  el  ácido  fosfórico  anhidro  el  Metoni" 

trilo  perclorado  C*Cl*Az,  que  hierve  á  81";  este  último  cuerpo  pro- 
duce ácido  cloracótico,  siempre  que  el  compuesto  correspondiente 
forme  ácido  acético. 

BuUrtmitrilo,  C'H'Az. 

§  1o70.  El  buürato  de  amoniaco  y  el  butirnmido,  calentados  con 
ácido  fosfórico  anhidro,  dan  el  buíiromtrüo  C*H'Az;  liquido  oleoso, 
que  hierve  á  448%5.  £1  iK>tasio  lo  convierte  en  cianuro  de  potasio, 
en  hidrógeno  y  en  un  nuevo  hidrógeno  carbonado.  Su  fórmula 
CH'Az  corresponde  ¿  4  volúmenes  de  vapor. 

Valeronitrih,  C«WAz. 

§15*^.  Calentando  el  valeramido  con  ácido  fosfórico  anhidro,  se 
obtiene  e)  valéranürílo  G'^H'Az,  líquido  incoloro  que  hierve  á 
425^  :  el  potasio  lo  descompone  en  frío,  y  da  cianuro,  hidrógeno  y 
un  nuevo  hidrógeno  carbonado. 


IV  21» 
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ESENCIAS. 

%  4573.  Se  extraen  de  los  vegetales  muchas  sustancias  volátíleSi 
dotadas  generalmente  de  olor  fuerte  y  agradable,  lo  que  las  hace 
emplear  en  el  ramo  de  perfumería;  la  mayor  parte  son  líquidas,  y 
algunas  sólidas  á  la  temperatura  ordinaria.  Se  preparan  comun- 
mente estas  sustancias  destilando  con  agua  el  zumo  de  los  vege* 
tales  que  las  contienen :  la  esencia  destila  al  mismo  tiempo  que  el 
ligua,  y  siendo  regularmente  menos  volátil  que  este  liquido,  la 
cantidad  de  esencia  que  destila,  con  relación  á  la  de  agua,  es  tanto 
mayor  cuanto  menor  es  la  diferencia  entre  los  puntos  de  ebullición 
de  arabos  líquidos.  Suele  hacerse  esta  operación  destilando  con 
agya  los  mismos  vegetales,  las  flores  por  ejemplo,  y  cuando  la 
esencia  es  mas  ligera  que  el  agua,  se  recogen  los  product#s  de  la 

destilación  en  una  vasija  de  forma  cónica,  llamada 
recipiente  florentino  (fig.  68i),  quo  lleva  un  tubo 
curvo  lateral  6c,  cuyo  orificio  c  está  mas  bajo  que 
la  boca  a  de  la  vasija.  El  a:^ua  y  la  esencia  proce- 
dentes de  la  destilación  entran  por  la  boca  a  y  se 
condensan ,  quedando  la  esencia  en  la  parte  supe- 
rior como  mas  ligera :  cuando  el  nivel  del  líquido 
en  la  vasija  rebasa  el  orificio  c,  el  agua  sale  por 
este,  y  la  esencia  forma  en  la  superficie  una  capa 
— de  un  espesor  tanto  mayor  cuanto  mas  estrecho 
^'S*         ^    cuello  del  recipiente :  se  saca  de  cuando  en 
cuando  esta  capa  con  una  bombilla. 

Para  la  destiladon  se  emplea  un  alambique  ordinario,  pero  es 
menester  evitar  que  los  veg^les  que  se  destilan  toquen  el  fondo 
de  la  caldera  ó  cucúrbita,  porque  estarían  expuestos  á  una  tempe- 
ratura de  mas  de  400^,  y  se  alterarían  por  el  calor  dando  produc- 
tos emplreumáticos  que  comunicarian  su  mal  olor  á  la  esencia. 
Para  evitar  este  inconveniente  se  ponen  los  vegetales  en  sacos,  ó 
en  vasos  metálicos  agujereados,  que  se  colocan  encima  del  aguado 
la  cucúrbita,  en  el  espado  que  recorre  el  vapor. 

El  agua  que  destila  con  la  esencia  disuelve  generalmente  una  pe> 
quena  parte  de  ella  y  adquiere  SU  olor;  es  menester  pues  recogerla  con 
cuidado  porque  tiene  su  valor  en  el  comerdo.  De  este  modo,  cuando 
se  destilan  con  agua  las  llores  de  naranjo  ó  azahar,  se  obtiene, 
ademas  de  la  esencia  de  azahar  que  so  recoge  en  el  cuello  del  reci- 
piente florentino,  un  iigua  de  olor  muy  agradable,  que  so  conoce 
en  el  comercio  con  el  nombro  do  ayua  ds  azahar. 
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Ocurre  con  frecuencia  que  la  cantidad  de  esencia  contenida  en 
los  vegetales  sometidos  á  la  destilación,  es  tan  pequeña  que  en  vez 
de  esencia  pura  se  recoge  únicamente  agua  de  olor.  Lo  propio  su- 
cede cuando  el  punto  de  ebullición  de  la  esencia  es  muy  elevado ; 
en  e$te  caso  se  reemplaza  d  agua  de  la  cucúrbita  con  agua  satu- 
rada de  sal  común,  que  hierve  á  410®,  y  se  mantiene  en  medio 
de  este  líquido  el  vaso  que  contiene  las  flores;  es  claro  que  teniendo 
el  vapor  de  la  esencia  mayor  lenhiun,  porque  se  calienta  mas, 
destilará  en  mayor  proporción. 

Este  procedimiento  no  es  aplicable  cuando  las  esencias  se  alteran 
fácilmente  por  el  calor,  ó  las  flores  de  quo  se  extraen  contienen 
principios  alterables,  que  darían  á  !a  esencia  un  olor  muy  diferente 
del  quo  caracteriza  á  la  flor.  En  estos  casob  no  '^(^  ompica  la  desti- 
lación, y  solo  se  obtiene  una  disolución  de  la  csi  ncia  eu  un  aceite 
fijo  sin  olor  propio.  Con  este  objeto  se  disponen  .las  flores,  ó  las 
partes  olorosas  de  las  plantas,  en  capas  delgadas  sobre  paños  de 
lana  impregnados  de  aceite;  se  forman  pilas,  colocando  los  panos 
con  sus  flores  unos  sobre  otros,  y  se  prensa  el  todo  para  extraer  el 
zumo. 

Los  aceites  esenciales  difieren  mucho  entre  si,  tanto  en  su  com- 
posición, como  en  sus  reacciones  químicas;  y  con  solo  ñjar  la 
atención  en  la  naturaleza  de  los  compuestos  que  se  derivan  de 
ellos,  se  echa  de  ver  que  pueden  clasiñcarse  entre  las  séries  mas 
diferentes  de  los  cuerpos 'orgánicos.  Hay  muchas  esencias  qne  solo 
contienen  carbono  é  hidrógeno,  en  otras  eitste  ademas  oxigeno, 
y  por  último  en  algunas  entra  también  azufre.  Pos  estos  tres  ca- 
ractéres  de  composición,  las  dividiremos  en  tres  grupos:  O  esen- 
cias compuestas  solamente  de  hidrógeno  y  carbono;  2*  esenciai 
que  contienen  ademas  oxígeno,  y  3^  esencias  sulfuradas. 

ESENCtAS  lltDROCAaBONAUAS. 

§  1573.  La  composición  de  la  mayor  parle  de  estas  esencias  cor- 
responde á  la  fórmula  C*FP;  y  forman  por  consiguiente  un  grupo 
de  sustancias  isom(^ricas,  con  tal  semejanza  en  sus  propiedadí  s 
químicas  que  es  necesario  apelará  caraelóres  muy  sen^ihl^s  para 
demostrar  que  no  son  idénticas.  Por  otra  parte  es  tan  i;raiKÍe  ia 
movilidad  de  su  constitución,  que  con  solo  destilarlas  ó  combinar- 
las momentáneamente  con  otras  sustancia^,  basta  para  que  cam- 
bien de  naturaleza. 
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Esencia  de  trmentím,  ó  tretrientenOf  C^^il'^« 

1 4574.  Es  la  mas  importaiUe  de  todas  á  causa  de  sus  aplicaciones 
en  las  artos;  pues  sirve  para  la  preparación  de  los  barnices,  y  en  ge- 
neral para  disolver  ciertas  sustancias,  que  después  de  evaporada  la 
esencia  quedan  fijas  sobre  ios  cuerpos  á  cuya  superAcie  se  aplicó 

la  disolución, 

La  trementina  es  una  sustancia  viscosa  que  fluye  de  varias  es- 
pecies de  pinos,  y  está  compuesta  principalmente  de  una  resma,  la 
colofonia^  disuelta  en  la  esencia  de  trementina.  Destilando  la  tre- 
mentina con  agua,  el  vapor  de  esta  arrastra  la  mayor  parte  de  la 
esencia,  que  conserva  aun  un  poco  de  resina,  formada  en  parte 
por  la  oxidación  de  la  esencia  en  contacto  del  aire«  Para  puri- 
ficarla, se  la  vuelve  á  destilar  con  agua,  y  se  deseca  teniéndola 
algún  tiempo  en  contacto  con  cloruro  de  calcio;  finalmente  se 
rectifica  por  otra  destilación  sin  agua  y  evitando  en  lo  posible  el 
contacto  del  aire. 

Las  esencias  que  se  extraen  de  las  diversas  trementinas  que  corren 
en  el  comercio,  distan  mucho  de  ser  idénticas,  y  varían  al  parecer 
según  la  naturaleza  del  árbol  de  que  proceden.  La  esencia  de  tre- 
mentina sacada  del  ptnus  marititná,  es  líquida  é  incolora,  muy 
fluida ,  con  olor  fuerte  y  característico,  sabor  acre  y  quemante;  su 
densidad  á  0*^  es  0,875 ,  y  la  de  su  vapor  4,6978.  Admitiendo  que 
su  equivalente  esté  representado  por  i  vuL  de  vapor  ^  como  el  de 
los  hidrógenos  carbonados  que  iiemus  estudiado  hasta  aquí,  su  fór- 
mula deberá  escribirse  C*4I*®.  La  esencia  do  trementina ,  que  por 
abreviar  llamaremos  trementeno  ^  hierve  á  450*^  próximaracníe, 
aunque  este  punto  de  ebulhcion  es  raras  veces  constante.  Desvía  á 
la  izquierda  la  luz  polarizada,  pero  el  poder  rotatorio  de  las  diver- 
sas esencias  de  trementma  es  muy  variable,  y  hasta  hay  algunas 
que  lo  ejercen  á  la  derecha  ,  como  la  extraida  del  pinus  tada^  que 
emplean  generalmente  en  Inglaterra,  y  procede  de  la  Carolina.  Se 
observa  aun  que  una  misma  esencia  varía  de  poder  rotatorio 
cuando  se  la  someto  á  destilaciones  sucesivas ,  y  que  su  constitu- 
ción molecular  se  modifica  al  parecer  por  el  solo  efecto  de  la  des- 
tilación. Estas  modificaciones  son  mucho  mas  notables  cuando  se 
destilan  las  esencias  bajo  fuerte  presiones  y  por  consiguiente  á 
temperaturas  mas  elevadas.  £n  una  esencia  de  trementina  que  se 
tuvo  hirviendo  durante  machas  horas,  bajo  una  presión  de  8  á 
40  atmósferas,  se  obsecró  que  mas  de  su  mitad  se  habia  convertido 
en  un  producto  isomérico  que  necesitaba  para  hervir  un  calor  de 
mas  de  %Í0^. 
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La  esencia  de  trementina  es  muy  pooosolable  en  agua,  aunque  no 
obelante  le  comunica  su  olor  característico;  el  alcohol,  el  éter  y 
los  aceites  iijos  la  disuelven  en  gran  cantidad,  y  ella  misma  disuelve 
á  su  vez  en  proporción  considerable  el  azufre ,  fósforo  y  grau  nú* 

mero  de  compuestos  orgánicos. 

g  1575.  Ahaíiiioiiada  por  mucho  tiempo  en  contacto  del  agua,  de- 
posita cristales  incoloros,  (¡ue  seli m  iliimado  impropiamente,  híilrulo 
de  eaencia  de  trementina,  o  hidralo  de  trementeno,  porque  su  cuiiipo- 
sicion  corresponde  á  la  formula  C*°li'*^.r)nO.  So  obtiene  mayor  can- 
tidad de  e?te  comiíutsto  mezclando  8  parles  de  esencia,  2  de  ácido 
nítrico  ordinario  y  \  do  alcohol  de  0,80,  y  dejando  ol)rar  la  mezcla  . 
por  espacio  de  muchos  meses  con  el  cuidado  de  removerla  á  me- 
nudo. Se  forma  de  este  modo  un  mucíIai;o  cristalino,  que  exprimido 
entre  papel  de  filtros  y  disueito  en  agua  hirviendo,  dejiosila  al  en- 
friarse cristalitos  prismáticos.  Disolviendo  estos  en  alcohol  hir- 
viendo, se  obtienen  nuevos  cristales  de  mayor  volumen,  que  se  fun- 
den á  ^03^  y  á  mayor  temperatura  pierden  2  eq.  de  apia,  formando 
otro  hidrato  C^W^'.mO,  que  destila  sin  alteración  á  250«  próxima- 
mente; la  densidad  del  vapor  de  este  hidrato  es  6,26 ;  de  manera 
que  el  equivalente  C^U'^.iHO  está  representado  por  2  volú- 
menes. 

g  4576.  La  esencia  de  trementina  se  combina  fácilmente  con  el 
gas  ácido  clorhídrico,  absorbiéndolo  en  cantidad  considerable  con 
aumento  de  temperatura ;  el  liquido  saturado  deposita  cristales  al 
enfriarse,  en  proi)arciones  variables  según  la  naturaleza  de  la  esen- 
cia, y  que  se  hacen  cristalizar  de  nuevo  disolviéndolos  en  alcohol 
hirviendo.  Estos  cristales  se  funden  á  450**  y  hierven  háda  470^, 
aunque  se  descomponen  parcialmente  :  su  composición  corresponde 
á  la  fórmula  C**H*®.HCI ;  que  es  por  consiguiente  ladeun  clorhidrato 
de  irementeno^  llamado  algunas  veces  alcanfor  artificial;  desvía 
hacia  la  izquierda  el  plano  de  polarización.  El  líquido  en  que  so 
forman  los  cristales  de  este  compuesto  es  también  un  clorhidrato 
do  trementono,  líquido  y  deiííual  composición  que  el  sólido,  pero 
qi,('  no  se.>ülidiíi(  a  á  ninguna  t('Fn|)eratura. 

Si  >o  dirigen  los  vapores  del  cloi  íiiürato  sólido  sobre  cal  viva  ca- 
lentad;] liasLa  el  rojo,  se  «<»()ara  un  hidrógeno  carbonado  líquido, 
que  tiene  la  misma  compoMcion  y  el  mismo  punto  deebulHcion  (|ue 
la  esencia  de  trementina  primitiva,  f^ero  (pie  difiere  de  ella  en  que 
carece  de  acción  sobre  la  luz  polarizada  :  se  le  ha  dado  el  nombro 
de  canfileno.  Este  cuerpo  se  combina  también  con  el  ácido  clorhí- 
drico gaseoso,  dando  lugar  á  un  clorhidrato  sólido  y  á  otro  líquido; 
por  consiguiente  debe  componerse  lo  menos  de  dos  líquidos  diferen* 
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tes»  como  el  mismo  trementeno.  Descomponiendo  de  igual  modo, 
por  la  cal,  el  clorhidrato  liquido  de  trementeno,  se  separa  una 
nueva  esencia ,  ein  acción  sobre  la  luz  polarizada ,  pero  que  no 
produce  clorhidrato  líquido  tratada  por  el  ácido  clorhídrico ,  y  á  la 
que  se  ha  dado  el  nombre  de  terebUeno,  Los  ácidos  brombídrico  y 
lodhfdríco  forman  combinaciones  semejantes  á  las  que  da  el  ácido 
clorhídrico. 

S  1577.  La  esencia  de  trementina  experimenta  en  contacto  del 
ácido  sulfúrico  modificaciones  isoméricas  muy  notables.  Mezclando, 
en  un  globo  de  vidrio  enfriado  constantemente ,  esencia  de  trc- 
.  mentina  con  ^  de  su  peso  de  ácido  sulfúrico,  dejando  obrar  la 
DKv.cIa  y  agitándola  á  menudo  por  espacio  de  24  huras,  se  obtiene 
uü  liquido  rojo  y  viscoso;  se  le  deja  algún  tiempo  en  reposo  y  luego 
se  decanta  la  es(Micia  que  sobrenada;  en  el  globo  qui'da  un  residuo 
negro  ,  carinado  do  ácido.  Destiladlo  la  esencia  decantada  ,  ¿e  tle,^- 
prciiijí'  iil  principio  un  poco  de  ácido  sulfuroso,  y  pasa  después  una 
esencia  cpit-  tiene  la  misma  composición,  densidad  y  punto  de  el)u- 
Ilición  que  la  de  trementina,  pero  que  se  diferencia  de  ella  en  que 
no  ejerce  poder  rotatorio  sobre  la  luz  polarizaíla.  y  en  quo  forma 
con  el  ácido  clorhídrico  gaseoso  un  compuesto  cuya  fórmula  es 
2C*°H*®.HCI,  que  contiene  por  consiguiente  la  mitad  menos  de  ácido 
clorhídrico  que  el  clorhidrato  de  trementeno.  Se  conoce  esta  esencia 
con  el  nombre  de  terebeno. 

La  esencia  de  trementina»  modificada  por  el  ácido  sulfúrico,  no  se 
compone  solaménte  de  terebeno,  pues  da  aui)  otro  nuevo  pro* 
ducto,  aumentando  la  temperatura  hasta  340^»  después  que  ha  des* 
tilado  el  terebeno.  Este  producto  es  un  aceite  viscoso ,  que  debe 
destilarse  con  una  aleación  de  potado  y  antimonio  (§  4028)  para 
quitarle  el  color.  De  este  modo  constituye  un  líquido  <ltcr¿íooen 
alto  grado ;  la  luz  que  lo  atraviesa  normalmente  es  incolora,  pero  la 
que  se  refracta  oblicuamente,  y  sobre  todo  la  que  se  refleja  bajo 
ciertas  incidencias,  presenta  hermoso  color  de  añil.  Su  densidad  es 
0,940  á  9°,  y  carece  de  poder  rotatorio;  absorbe  el  ácido  clorhí- 
drico gaseoso  sin  formar  compuesto  estable,  ¡>ues  el  carbonato  de  cal 
se  apodera  fácilmente  del  ácido.  So  ha  dado  el  nombre  de  calo- 
feno  a  (\slc  aceite,  de  la  misma  composición  (jue  la  esencia  áv  tre- 
mentina, y  que  puede  obtenerse  en  gran  cantidad  destilando  direc- 
tamente la  colofanin. 

La  acción  del  cloro  sobre  la  esencia  de  trementina  y  sus  isoméri- 
cas  es  bastante  viva  :  se  desprende  gas  ácido  clorhídrico  y  se  forma 
un  líquido  viscoso  é  incoloro,  con  olor  alcanforado  y  de  ia  fórmula 
C^^H'^Cl^ .  ^  ^  consiguiente  el  trementeno  cuadriclorado. 
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Esencia  de  timoneó  cilreno^  Z*HV^, 

%  4  578 .  La  corteza  del  limón  y  de  las  cidras  con  tiene  una  esencia  de 
olor  agradable  y  de  la  misma  composición  que  la  de  trementina;  le 
daremos  el  nombre  de  cilreno.  Para  extraerlase  prensa  la  parte  ama- 
rilla de  la  corteza  de  limón,  ó  como  mas  generalmente  se  hace,  se 
destila  la  corteza  con  agua ,  aunque  en  este  caso  el  olor  de  la  esen- 
cia no  es  tan  suave.  Esta  esencia  hierve  á  470^, su  densidad  es 
0,847  á  22^;  la  de  su  vapores  igual  á  la  que  tiene  el  de  la  esencia  de 
trementina,  por  lo  cual  le  daremos  la  misma  fórmula  0*^11*^;  pero 
desvia  háciala  derecha  el  plano  de  polarización.  Se  combina  con  el 
gas  ctorbidrico  formando  un  clorhidrato  liquido  y  otro  sólido  de  igual 
composición ,  que  contienen  ^  veces  mas  ácido  clorhídrico  que  los 
clorhidralos  de  trementeiio  :  su  formula  será  pues  C*°H'*.2HGI. 

Esencia  de  naranja  ó  de  neroli ,  C^^H***. 

§  4579.  La  corteza  de  la  naranja  conlione,  (  uíuo  i.i  Ui  1  limón,  una 
esencia  que  le  da  su  olor,  y  correspondo  i;^»ualmcnto  á  !n  lúrnuilu 
C*°H'®.  Tratada  por  ácido  clorhídrico  iiKMiurc  un  oompiiesLo  sólido 
y  oiro  líquido  de  Igual  composiridii  i|ue  iu^  clorhidralos  de  citreno. 
La  esencia  do  naranja  desvia  á  ia  ilerccha  el  piano  de  polarización. 

La  bergamota ,  las  bayas  de  enebro,  la  simiente  de  perejil  y  c¡ran 
número  de  otros  v^í^etales,  contienen  esencias  cuya  composición 
corrü?(>o!i(ie  á  la  loruiula  C*H*,  pero  que  so  distiníriu  n  en  ciertas 
propiedades  químicas  y  en  sus  poderes  rotatorios ,  de  las  esencias 
que  acabamos  de  e^^lnrüar. 

Las  de  bergamota,  naranja  agria,  cidra,  rarvi  y  lima  ejercen  poder 
rotatorio  á  la  derecha.  Se  obtienen  esencias  de  igual  composición 
cuando  se  destilan  varias  sustancias  orgánicas.  Ciertos  betunes  dan 
un  liquido  amarillento,  éípetroleno^  que  puede  obtenerse  incoloro 
destilándolo  con  potasio ;  su  composición  es  la  misma  que  la  déla 
esencia  de  trementina,  pero  no  hierve  hasta  280**.  Su  vapor  tiene 
una  densidad  doble  que  el  de  la  esencia  de  trementina,  por  lo  cual 
convendrá  escribir  su  fórmula  G^'^H*'. 

ESEIS'CIAS  0XIGE.NADAS. 

^  1580.  Su  número  es  muy  considerabio  ,  y  sus  propiedades  quí- 
micas muy  variadas.  Solo  expondremos  aquí  las  mas  importantes 
y  mejor  estudiadas. 
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.  Alcánfore«« 

g  4581 .  Se  conocen  coa  este  nombre  varios  compuestos  neutros , 
sólidos ¿  !a temperatura  ordinaria,  volátiles,  dotados  de  un  olor 
semejante  al  del  alcanfor  ordinario  y  que  pueden  servir  para  los 
mismos  usos  que  este.  Trataremos  solo  del  alcanfor  ordinario  ó  del 
Japón  y  Y  del  de  Borneo. 

Alcanfor  ordinario  ó  del  Japon^  G*^U'*0*, 

^  1581.  Se  extrae  del  ¡aurus  camphora,  árbol  de  las  lauríneas, 
que  crece  en  el  Japón  y  cuya  madera  contiene  bastante  cantidad  de 
alcanfor  para  poderlo  ver  en  forma  de  cristalitos  en  sus  intersticios. 
Se  cortan  el  tronco  y  ias  ramas  dol  árbol,  se  rajan  en  menudas  as- 
Uilas  y  se  destilan  con  agua  en  calderas  de  hierro  cubiertas  por  una 
bóveda  de  barro,  que  se  llena  de  paja  ó  ramaje  para  recoger  los 
cristales  de  alcanfor  sublimado,  que  constituyen  el  alcanfor  en 
bruto.  Se  destila  este  con  un  poco  de  cal  y  de  carbón ,  en  redomas 
de  vidrio  de  fondo  plano  parecidas  á  las  que  se  emplean  para  la  su- 
blimación del  clorhidrato  de  amoniaco  (S  522) ;  el  alcanfor  se  sublima 
en  la  parte  superior  de  las  redomas  en  forma  de  una  masa  crista* 
lina ,  incolora  y  trasparente ,  que  es  como  se  halla  en  el  comercio. 
La  tensión  del  vapor  de  alcanfor  es  muy  débil  á  la  temperatura  or- 
dinaria ,  y  no  obstante  esta  sustancia  despide  olor  muy  penetrante 
y  caracteristico.  Cuando  se  conserva  alcanfor  en  un  frasco  cerrado, 
el  vapor  se  condensa  en  las  partes  mas  frías,  formando  cristalitos 
brillantes  y  notables  por  la  pureza  de  sus  formas.  El  alcanfor  se 
funde  á  175^  y  hiervo  hácía  205°;  su  densidad  es  0,986 ,  y  la  de  su 
vapor  5,32;  posee  cierta  elasticidad  que  dificulta  mucho  su  pulveri* 
zacion.  Corresponde  por  su  composición  química  á  la  fórmula 
C'**I1"Ü  ,  que  se  escniio  ¿^incialinente  C'**H'°0*  :  su  equivalente 
representa  de  este  modo  4  vol.  de  vapor.  El  alcanfor  es  muy  poco 
soluble  en  agua  ,  pero  lo  es  mucho  en  alcohol,  éter  y  ácido  acético 
concentrado.  Ardo  con  ilaiiia  blanca  y  fuliginosa.  Üisueito  en  el  ai- 
coliul  desvía  liácia  la  dereclm  la  luz  polarizada. 

El  alcanfor  es  atacado  difícilmente  por  el  cloro ;  sometiendo  su 
disolución  en  el  cloruro  do  fosforo  PhCl^  á  la  acción  del  cloro,  se 
obtiene  un  alcanfor  clorado  C^HV%TO^,  que  se  separa  del  pcrclo- 
ruro  de  fosforo  Ph*CI*j  formado  al  mismo  tiempo,  lavándolo  va- 
rias veces  con  agua  y  con  disoluciones  débiles  de  carbonato  de 
potasa. 

Absorbe  el  ácido  clorhídrico  gaseoso  y  forma  un  líquido  incoloro 
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de  la  fórmula  C^H»*0*.HCI ,  que  se  descompone  fácilmente  por  el 

agua,  separándose  el  alcanfor. 

§4583.  Las  dísulacioncs  alcalinas  no  tienen  acción  sobre  el  alcan- 
for, pero  dirigiendo  el  vapor  déoste  poronlre  cal  potásica, oalenlaüa 
á  400°  en  un  tubo  do  vidrio,  se  forma  el  ácido  can  fótico^  que  se 
combina  con  la  sustancia  alcalina ,  de  la  cual  se  lo  separa  disol- 
viendo Ja  materia  en  a?un  y  saturándola  con  un  exceso  de  ácido 
clorhídrico.  El  ácido  raiiiulico  prerijuladü  se  disuelve  íle  nuevo  en 
una  iiK  z(  la  de  alcohol  y  éter,  que  lo  deposita  en  forma  de  cristales 
Este  ácido  se  funde  á  80®  y  hierve  á  550,  es  insoluble  en  agua  y 
muy  soluble  en  el  alcohol  v  en  éter.  Cuando  está  cristalizado  tiene 
por  fórmula  C*^H"OV  que  debe  escribirse  e^^H'^OMíO  y  corres- 
ponde á  4  vol.  de  vapor,  por  ser  la  densidad  de  este  5,9.  La  fór- 
mula del  ácido  canfólico  anhidro  difíere  pues  de  la  del  alcanfor  ordi- 
nario en  que  excede  á  esta  en  los  elementos  de  un  equivalente  de 
agua.  La  del  canfolato  de  plata  es  AgO.C*^H"0». 

£1  canfolato  de  cal  GaO.C^H'^O*  se  descompone  por  el  calor  en 
carbonato  de  cal  y  en  un  liquido  particulár,  que  se  llama  eanfa- 
lima,  C»»fl"0 : 

CaO.C««H«^0^ =CaO.C:0»+C*»H"0. 

Destilando  el  ácido  canfólico  con  ácido  fosfórico  anhidro,  pierde 
agua  y  ácido  carbónico,  y  se  forma  un  bidn^eno  carbonado  C*'H 

el  canfoleno,  que  hierve  á  1 35**. 

§  ^384.  El  ácido  nítrico  disuelve  el  alcanfor  en  frió,  y  lo  pre- 
cipita cuando  se  le  añade  agua;  pero  si  interviene  la  acción  del 
calor  se  forma  un  nuevo  ácido  llamado  canfórico.  Para  obtenerlo 
se  hierve  el  alcanfor  por  mucho  Lieaipo  con  \  0  veces  su  peso  de 
ácido  nítrico,  y  se  recoge  este  ácido  según  va  destilando,  para  vol- 
verlo á  echar  en  la  retorta.  Al  hn  de  la  operación  se  eva[)ora  para 
expulsar  el  ácido  nítrico  en  exceso;  el  ácido  canfórico  ¿e  separa 
en  forma  de  masa  cri-t aliña  ,  y  se  purifica  disolviéndolo  en  carbo- 
nato de  potasa  y  sepai  andnlo  de  nuevo  por  el  ácido  nítrico. 

El  ácido  canfórico  es  bastante  soluble  ena.;j;ua  hirviendo,  aunque 
la  mayor  parte  se  separa  al  cnínarseel  líquido;  el  alcohol  y  el  éter 
lo  disuelven  fácilmente.  Su  composición  corresponde  á  la  fórmula 
C^'H^^O";  de  modo  que  el  alcanfor,  para  Iraslormarse  en  ácido 
canfórico,  se  combina  con  6  eq.  de  oxigeno^  que  quita  al  ácido 
nítrico.  La  fórmula  del  ácido  canfórico  debe  escribirse 

C«»H«*0*.«HO, 
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por  ser  oa  ácido  bibásico ;  la  fórmula  general  de  sus  sales  es 

Por  la  acción  del  calor  este  ácido  se  descompone  en  agua  y  en  otro 
cuerpo  cristalino,  que  hierve  á  270^  y  que,  por  su  composición 
G^H**0*,  puede  considerarse  como  el  ácido  cemfáríco  anhidro.  La 
disolución  alcohólica  del  ácido  canfórico  ejerce  poder  rotatorio  bá- 
cia  la  derecha. 

S 1585.  Se  extrae  de  las  labiadas  una  especie  do  alcanfor  que  por 
80  dómposicion  química  parece  ser  idéntico  al  de  las  lauríneas,  pero 
desvía  iiácia  la  izquierda  la  luz  polarizada. 

Alcanfor  de  Borneo,  C"H"0*. 

§  1586.  El  drya¡)alanúps  camphora  da  una  esencia  mn>  6  menos 
viscosa  que  contiene  una  materia  cri¿tal¡zoble  de  propiediuies 
análogas  á  las  de!  alcanfor  ordinario.  Se  ha  dado  á  esta  materia  el 
nombre  do  alcanfor  de  Borneo^  y  suele  bailarse  cristalizada  en  ios 
troncos  viejos  de  dicho  árbol. 

£1  alcanfor  procedente  de  Borneo  y  do  Sumatra  so  presenta  en 
forma  de  pequeños  fragmentos  cristalinos,  incoloros  y  traspa* 
rentes;  es  insoluble  en  agua,  pero  muy  soluble  en  alcohol  y  en 
éter.  Se  funde  á  495"  y  hierve  á  245  próximamente.  No  se  dife- 
rencia del  alcanfor  del  iapon,  sino  en  que  contiene  2  eq.  mas  de 
hidrógeno,  y  para  trasformarlo  en  este  último,  no  hay  mas  que  ca- 
lentarlo con  ácido  nítrico,  que  quema  los  dos  eq.  de  hidrógeno.  La 
parte  liquida  de  la  esencia  del  dfyabdamo]^  camphora  se  compone 
principalmente  de  un  hidrógeno  carbonado  líquido,  GP^H**,  al  que 
se  ha  dado  el  nombre  de  homemo,  y  que  hierve  á  460° ;  esto  líquido 
es  isomérico  con  la  esencia  de  trementina,  y  también  desvía  hácia 
la  izquierda  el  plano  de  polarización,  pero  su  poder  rotatorio  es 
mía  lio  mas  enérgico.  Poniendo  el  borneeno  en  contacto  con  ácido 
nítrico,  á  un  calor  templado ,  absorbe  oxígeno  y  se  convierte  en  al- 
canfor del  Japón. 

Varias  otras  ^tearoptenas  análogas  al  alcanfor, 

%  45S7.  De  muchos  vegetales  so  extraen  compuestos  cristali- 
zables  análogos  al  alcanfor,  que  se  llaman  esUaroptenas,  No  hare- 
mos mas  que  indicar  algunas,  porque  hasta  ahora  ofrecen  poco  in- 
terés y  no  están  bien  conocidas. 
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La  menta  pipenla  contiene  una  cstcaroptena  de  la  fórmula 
^ío|l«oQ«^  y  una  eseiu  ia  líqtiida  C°H««  que  hierve  á  463°  y  ejerce 
poder  rotatorio  hacia  la  izquierda. 

La  esencia  de  cedro  se  compone  de  una  sustancia  cristali/able 
p5«||«6Qí  y  hidrógeno  carbonado  líquido,  el  cedreno  f  U** 

que  hierve  á  248®. 

La  esencia  de  ajenjos ,  puriÜcada,  hiervo  á  20  ;  ejerce  poder 
rotatorio  á  la  derecha,  y  su  fórmula  es  C^^^H'^O'j  de  modo  que  es 
isomérica  con  el  alcanfor  del  Japón. 

La  raizde  énula  campana  {inula  helenium)  contiene  una  sus- 
UDcia  blanca,  cristali/n!)le,  ÍBihelenina,  muy  soluble  en  alcohol  y 
en  éter ;  se  funde  á  W  y  hierve  á  280.  Su  fórmula  es  C*''U''"0''. 

Se  extrae  de  las  rosas  una  esencia  compuesta  de  un  principio  \i-  * 
quido  y  de  otro  que  se  solidifica  á  35®;  pero  no  se  conoce  exacta- 
mente la  composición  de  ambas  sustancias. 

La  esencia  de  espliego  contiene  una  proporción  notable  de  al- 
canfor del  Japón,  y  un  aceite  volátil,  que  es  la  esencia  propiamente 
didia  y  ha  tenido  algunas  aplicaciones  en  las  artes. 

• 

Esencia  de  aluíendras  amargas^  C'^H^O^ 

« 

§  1588.  Las  almendras  amargas  contienen  un  aceite  graso  no 
volátil,  y  un  aceite  esencial  que  se  saca  por  destilación  con  el  aj;ua. 
Se  extrae  primeramente  el  aceite  fijo  por  la  presión,  y  se  destila 
des|>ues  en  un  alambique  la  pulpa  ó  torta  que  resulta,  desleida 
en  aaua ,  con  la  cual  pasa  un  aceite  volátil  que  so  deposita  en  el 
fondo  del  recipiente.  Este  aceite  es  la  «senctade  almendras  amargas 
mezclada  con  ácido  cianhídrico  y  otras  dos  nuevas  sustancias,  la 
benzoinay  el  ácido  benzóico,  deque  muy  pronto  hablaremos.  Se  se- 
paran estas  sustancias  destilando  la  esencia  impura  con  cal  y  sulfato 
de  protóxido  de  hierro,  amasados  con  agua;  se  saca  con  una  bom- 
billa el  aceite  destilado,  y  se  rectifica  en  una  retorta  de  vidrio,  re- 
cogiendo separadamente  los  primeros  productos  acuosos  de  la  des- 
tilación. 

La  esencia  de  almendras  amargas  es  líquida,  incolora,  muy  % 
fiúida,  y  de  un  olor  particular,  semejante  al  del  ácido  cianhídrico; 
su  densidades  4,043,  y  hierve  á  I76^  Se  disuelve  en  30  veces  su 
peso  de  agua ,  y  en  todas  proporciones  en  alcohol  y  en  éter.  Su 
fórmula  esC'WO',  y  su  poder  rotatorio  nulo. 
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La  esencia  de  almendras  amargas  absorbe  rápidamente  el  oii* 
geno  del  aire,  y  se  convierte  en  ácido  benzóico  G'^H'O'.HO : 

C"H«0»  +  20 = wo»m 

Por  coiisiguiento  el  ácido  benzóico  anhidro  deriva  de  la  esencia 
de  almendras  amargas  ,  por  la  sustitución  de  4  eq.  de  oxíireno  en 
lugar  de  i  eq.  do  hidrógeno.  También  puede  obtenerse  el  mismo 
ácido  poniendo  á  hervir  la  esencia  con  una  disolución  de  potasa.  A 
temperaturas  elevadas  la  potasa  hidratada  trasforma  completamente 
la  esencia  de  almendras  amargasen  ácidu  i^enzoico^pero  en  este  i 
caso  se  desprende  hidrógeno.  £i  cloro,  en  contacto  con  el  agua,  ) 
«  produce  igual  trasíormacion  en  muy  corto  tiempo. 

§  4589.  £1  cloro  seco  obra  vivamente  sobre  la  esencia  de  almen- 
dras amargas,  desprendiéndose  ácido  clorhídrico.  Cuando  cesa  esto 
desprendimiento,  se  calienta  el  líquido,  para  expulsar  el  cloro 
disuelto)  y  se  obtiene  otro  liquido  de  olor  penetrante  y  desagra* 
dable,  la  esencia  de  almendras  amargas  monoelorada  G"H*C10',  que 
tiene  por  densidad  4.106  y  hierve  á  495^.  Et  agua  descompone  esta 
sustancia,  sobre  todo  en  caliento,  formándose  ácidos  clorhídrico  y  ' 
benzóico : 

C'urao» + 2Ho=c**Hw.uo +Ha 

No  se  ha  tratado  de  investigar  si  la  esencia  de  almendras  amar* 
gas  forma  con  el  cloro  otros  productos  mas  clorados.  El  bromóla 
trasforma  en  esencia  Tjionobromada  C'^H^firO*.  Destilando  la  esea- 
cia  monoelorada  sobre  ioduro  de  potasio  so  obtiene  la  monoio- 
dada  G^MoO*,  que  cristaliza  en  láminas.  Si  se  reemplaza  el  io- 
duro de  potasio  por  el  sulfuro  de  plomo,  6  el  cianuro  de  mercurio, 
se  obtiene  la  esencia  monostdfwrada  G'^H'^SO*  ó  la  monocianurada 
G^*H^C\  0^.  Algunos  químicos  consideran  de  diferente  modo  la 
composición  de  estos  diversos  cuerpos,  admitiendo  la  existencia 
de  un  radical  hipotético  G*^H*0*  ai  qpie  dan  el  nombre  de  benzaiht 
y  que  combinado  con  el  hidrógeno  da  la  esencia  de  almendras 
amargas  C'^H'O^.H,  siendo  en  esto  caso  un  hidruro  de  benzoilo;  el 
ácidp  benzoico  es  un  óxido  de  benzoilo  C'MPO'.O,  y  las  esencias 
clorada,  bromuda,  ¿ulíuiada  y  cianurada  son  clomro  ^  brouturo^ 
*  sulfuro  y  cianuro  de  benzoilo.  Taiiibicn  podría  considerarse  toda 
lA  serio  benzoica  como  derivada  ,  por  sustitución,  de  un  hidró- 
geno carbonado  C'*H",  al  que  se  daña  el  nombre  do  benzoeno.  Ia\ 
esencia  de  almendras  amargas  C'*HW  seria  entonces  el  ben- 
zoeno bioxado-,  el  ácido  benzóico  C*^li^O^  ei  bmzoeno  trioxado; 
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el  cloruro  de  benzoilo  G'^H'^O^Cl  el  benzoeno  bioxado  monoclo- 
radoj  etc. 

§  4590.  La  esencia  clorada  de  almendras  amargag  absorbe  gran 
cantidad  de  gas  amoniaco,  y  se  convierte  en  un  compuesto  blanco 
*  y  cristalino  C"H'AzO*,  que  se  llama  henzatnido : 

C'*H»aO«+SlAzH»=A¿H»,HCl+C"H»0».AzH*. 

Tratando  i)oi'  ¿i^iui  ol  producto  sólido  de  la  reacción  ,  se  disuelvo 
la  sal  amoniaco  formada  durante  la  o[)eracion ,  y  solo  queda  el 
benzaoiido,  que  cristaliza  disolviéndolo  en  alcohol.  Entre  el  benza- 
mido  C^^Ü'^O'.AzU^  y  ol  benzoato  de  amoniaco 

(AzUMIO).G'nPO», 

eiiste  la  misma  relación  que  entro  (1  sulfamido  SO*.AzH*  y  ei sul- 
fato de  amoniaco  (Az^*.HO).S()^  El  benzamido  se  disuelve  en  agua 
hirviendo  y  cristaliza  por  enfriamiento;  se  funde  á  445^  y  hierve 
sin  alterarse  aumentando  la  temperatura.  Tratado  en  frió  por  las  le- 
jías alcalinas,  no  se  altera ,  pero  á  la  temperatura  de  ebullición ,  se 
forman  amoniaco  y  benzoato  del  álcali  empleado.  El  ácido  sulfúrico 
lo  descompone  igualmente,  y  se  forman  sul&to  de  amoníaco  y  ácido 
benzoico. 

El  i)ercloruro  de  fósforo  obra  con  mucha  energía  sobre  la  esencia 
de  almendras  amargas,  dando  lugar  á  cloróxido  de  fósforo  y  á  un 
aceite  volátil  neutro  C*^ir'CP,  que  hierve  á  206'*  y  solo  diüere  de  la 
esencia  de  almendras  amargas  en  que  los  2  eq.  de  oxígeno  de  esta 
última  son  sustituidos  por  2  eq.  de  cloro. 

Tratando  este  último  producto  por  una  disolución  alcohólica  de 
monosulfuro  de  potasio,  da  origen  á  cloruro  de  potasio ,  y  los  S  e<|. 
del  cloro  eliminado  son  sustituidos  por  otros  dos  de  azufre  : 

§  4594.  Si  se  mantiene  la  esencia  de  almendras  amargas  poi* 
espacio  de  mucbas  semanas  á  una  temperatura  de  40^  á  50^  en 
contacto  con  20  veces  su  volúmen  de  una  disolución  acuosa  de 
amoniaco,  se  forman  numerosos  cristales,  que  se  separan  tra- 
tando la  materia  por  el  éter,  el  cual  se  apodera  de  lá  parle  de  • 
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esencia  que  no  ha  sufrido  alteraciOQ.  Se  puriñcan  1o3  cristales  dí- 
*  solviéndolos  en  alcohol  frío  y  evaparando  el  líquido  :  su  composi- 
ción eslá  representada  por  la  fórmula  G^*U**Az*.  Esta  sustancia 
lleva  el  nombre  de  kidrobenzamido ,  y  su  formación  se  explica  por 
la  ecuación  siguiente : 

3C»  WÜ»+2A2H*=G*»H»«Az«+ 6H0. 

£1  hidrobenzamido  disuelto  en  el  alcohol  se  (rasforma  fácilmente, 
por  ebullición,  en  amoniaco  y  esencia  de  almendras  amargas.  HíF' 
viéndolo  con  una  lejía  de  potasa  cáustica ,  produce  copos  cristali* 
nos ,  que  se  purifican  por  cristalización  en  el  alcohol.  Los  cristales 
obtenidas  son  incoloros  y  de  la  fórmula  C**H"Áz',  como  el  hidro* 
benzamido  primitivo,  aunque  muy  diferentes  de  este  en  sus  pro- 
piedades. Esta  nueva  sustancia ,  llamada  amarina,  obra  como  una 
base  orgánica  y  forma  con  los  ácidos  sales  cristalizables.  El  clorhi- 
drato de  amarina  tiene  por  fórmula  C**H"Az*.HCl-l-UO ,  y  el 
nitrato ,  que  es  poco  soluble  en  agua,  corresponde  á 

(C«fl»Az*.flO),Az(y. 

%  lü92.  Agregando  ácido  clurliulrico  al  agua  que  ha  destilado 
con  la  esencia  de  almendras  amargas  {%  4'>88),  y  evaporando  ol  lí- 
quido hasta  sequedad  ,  á  un  calor  leuiplado,  ¿o  obtiene  un  residuo 
compuesto  de  clorhidrato  de  amoniaco  y  de  una  sustancia  particular, 
llamada  ácido  formobenzuilico ,  que  se  separa  del  clorhidrato  por 
medio  del  éter,  que  la  disuelve  y  deposita  luego  en  forma  de  laniiai- 
tas  cristalinas,  de  olor  de  almendras  amargas  y  con  reacción  acida 
fuerte.  Este  cuerpo  se  disuelve  fácilmente  en  agua,  alcohol  y  éter; 
su  composición  corresponde  á  la  fórmula  C**ii*0®  ó  mas  bien  á  la 
C**H'0**.nO,  pues  el  equivalente  de  nijua  es  reemplazado  en  las  sales 
por  4  eq.  de  base.  Escribiéndola  C'^U''O^C''HO^UO,  se  representa 
el  ácido  como  formado  por  la  combinación  de  4  q.  de  esencia  de  al- 
mendras amargas  con  4  eq.  de  ácido  fórmico;  y  esta  es  en  efecto  la 
constitución  mas  adecuada  que  puede-darse  al  ácido  formobenzóilo, 
por  el  modo  con  que  obra  en  gran  número  de  reacciones  químicas; 
así  con  los  reactivos  oxidantes  da  esencia  de  almendras  amargas  y 
ácido  carbónico,  debido  á  la  combustión  del  fórmico. 

Ácido  benzóico,  G"1P0\H0. 

%  4593.  Hemos  dicho  que  la  esencia  de  almendras  amargas  ab- 
sorbe con  prontitud  el  oxígeno  del  aire  convirtiéndose  en  ácido 
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benzoico  C'Mr'0"^.HO;  se  verifica  iííMal  trasformacion  cuando  se 
trata  dicha  esencia  j)ür  los  roaclivos  oxidantes.  El  ácido  benzoico 
puede  también  extraerse  de  gran  número  de  sustancias  vegetales 
y  animales,  en  que  por  lo  regular  no  existe  naturalmente  formado , 
pero  se  produce  bajo  la  influencia  de  Ins  reacciones  químicas.  La 
resina  de  bonjuí  es  la  que  sirve  con  este  objeto  en  las  laboratorios, 
siendo  varios  ios  procedimientos  de  extracción  que  se  emplean.  £1 
mas  sencillo  consiste  en  colocar  en  una  cápsula  de  barro  6  de  hierro 
colado  4  kil.  de  benjuí  en  polvo  grueso,  tapar  la  cápsula  con  un  papel 
fino  y  sin  cola,  cuyos  bordes  se  pegan  á  los  de  la  cápsula,  y  cubrir 
esta  después  con  un  cono  de  cartón.  Calentando  la  cápsula  asi  dis^ 
puesta,  en  baño  de  arena,  y  dejándola  en  él  por  espacio  de  3  ó  4  ho- 
ras f  los  vapores  de  áddo  benzóico  se  condensan  en  las  paredes 
del  cono,  alravesando  por  el  papel  sin  cola,  que  retiene  cierta  can- 
tidad de  sustancias  aceitosas  empireumátieas  que  alterarían  el  pro- 
ducto á  no  tomar  esta  precaución.  Se  obtiene  así  ácido  benzóico 
muy  puro  y  en  forma  de  cristales  ele  un  blanco  de  nieve  y  de  olor 
muy  agradable ,  pero  la  cantidad  que  resulta  es  muy  corta  con 
relación  á  la  que  se  puede  sacar  del  benjuí ,  pues  liega  apénas  á 
40  gr.  por  kilóííramo. 

El  procediniienlo  siguiente  da  4  40  gr.  de  ácido  benzoico  por 
1  kil.  de  benjuí.  Se  redure  esta  resina  á  polvo  fino  y  se  mezcla 
con  l  de  su  peso  do  carbonato  de  sosa,  y  ai^ua  suficiente  para 
formar  del  todo  una  papilla  líquida.  Se  calienta  la  mezcla  á  fuego 
lento  durante  muchas  horas,  removiéndola  continuamente  para 
evitar  que  la  resina  se  funda;  se  separa  el  benzoato  de  sosa  que  se 
forma,  disolviendo  la  materia  en  agua,  se  añade  á  la  disolución 
ácido  sulfúrico  en  cantidad  suficiente,  y  se  obtiene  ácido  benzóico 
libre. 

También  se  puede  tratar  la  resina  de  benjuí  por  3  veces  su  peso 
de  alcohol  de  0,75,  y  saturar  el  ácido  benzóico  con  carbonato  de 
sosa  disuelto  en  8  partes  de  agua.  Se  agregan  á  lo  último  2  partes 
de  alcohol,  y  se  destila  el  liquido  decantado,  hasta  separar  la 
mayor  parte  del  alcohol.  La  resina  que  se  hallaba  disuelta  en  el 
líquido  alcohólico  se  separa ,  y  solo  queda  en  disolución  benzoato 
de  sosa ;  descomponiendo  esta  sal  por  ácido  sulfúrico ,  el  ácido  ben- 
zóico se  separa  casi  todo  al  enfriarse  el  liquido.  De  este  modo 
pueden  obtenerse  hasta  480  gr*  de  ácido  benzóico  por  4  kil..  de 
benjuí. 

El  ácido  benzóico  cristaliza  en  aíriijas  sedosas  ó  en  escamitas 
blancas,  ílcxibles  y  brillantes;  su  olor  propio  es  poco  sensible,  pero 
conserva  generalmente  el  del  benjuí ,  sobre  todo  cuando  ha  sido 
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preparado  por  simple  destííacion.  Enrojece  débilmente  la  tintura  de 
tornasol ,  se  funde  a  120"  v  liiorvo  á  2iO  ;  pero  á  la  temperatura  de 
4  50*^  esparce  ya  vapores  abundantes.  La  densidad  de  su  vapor  es 
de4»%7,  de  modo  que  su  equivalente  G'*fl**0*.HO  corresponde  á 
I  volúmenes.  El  ácido  benzoico  necesita  para  disolverse  %ó  partes 
de  agua  hirviendo  y  200  de  agua  fría ;  se  disuelve  en  %  partes  de 
alcohol ,  y  es  también  muy  soluble  en  éter. 

La  fórmula  general  de  los  benzoatos  es  RO.G*^H%'.  Los  de  po- 
tasa, sosa  y  amoniaco  son  muy  solubles  en  agua,  y  cristalizan  con 
dificultad.  El  benzoato  de  cal  es  muy  soluble  en  agua  caliente,  pero 
la  íHa  retiene apénas  ^  do  su  peso.  El  benzoato  de  plata  se  prepara 
por  doble  descomposición ,  mezclando  una  disolución  CHÜente  de 
nitrato  de  plata  con  otra  hirviendo  do  un  benzoato  álcali nu  ;  el  de 
plata  AfíO.C*^HW  se  precipita,  al  enfriarse  el  líquido,  en  forma  de 
agujas  incoloras. 

El  cloro  ataca  al  ácido  benzoico  bajo  la  influencia  de  los  ravos 
solares,  y  produce  ácidos  benzoicos  clorados,  que  conservan  las 
principales  propiedades  y  la  capacidad  de  saturación  del  ácido  ben- 
zóico  libre.  Iguales  productos  se  obtienen  calentando  el  ácido  ben- 
zólco  con  los  hipocloritos  alcalinos  ó  con  mezclas  de  ácido  clorhí- 
di  ico  y  clorato  de  potasa.  Se  ha  conseguido  de  este  modo  aislar  dos 
ácidos  benzóícos  clorados : 

El  ácido  benzoico  monoclorado;  C"H*CI0M10, 

El  ácido  benzóícotriclorado  O'H'Cl'O'.UO. 

El  ácido  benzoico  es  atacado  vivamente,  con  auxilio  del  calor, 
por  el  pcrcloruiü  de  fósforo  :  se  desprenden  ácido  clorhídrico  y 
cloróxido  de  fósforo,  y  se  obtiene  en  cantidad  considerable  cloruro 
de  bcnzoilo  perfectamente  puro.  La  ecuación  siguiente  explica  la 
íormacioQ  de  estos  diversos  productos  : 

G  •  nr  O ' + Phci« = HGi  4-  PhCi'O* +c*w:io*. 

ÉUr  vinobmzáico ,  C*H«O.C»  WO». 

§4594.  Para  obtener  este  éler  se  calienta  en  un  onnrato  desti- 
latorio una  mezcla  de  2  partes  de  alcohol ,  1  de  ácido  benzoico  y 
6  de  ácido  clorhídrico  concentrado ,  teniendo  cuidado  de  echar  re- 
petidas veces  en  la  retorta  el  líquido  ácido  que  destila;  do  este  modo 
se  consigue  trasformar  casi  todo  el  ácido  benzóico  en  éter  benzoico. 
Pero  es  mucho  mejor  disponer  el  aparato  como  representa  la 
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fígura6S5 ;  la  mezcla  se  int  rudiiro  en  oí  matraz  A .  que  se  coloca  en  el 
baño  de  maría  V  y  se  pone  en  comunicación  cun  un  refri^.^^rante 

nm  dispuesto  de  modo  que  el 
líquido  destilado  vuelva  á  caer 
en  el  matraz.  Se  trata  luego  el 
liquido,  primero  por  agua  y  des- 
pués por  una  disolución  débil 
de  carbonato  de  sosa,  para  prí« 
vario  del  ácido  benzoico  libre; 
en  seguida  se  deseca  el  éter 
benzóico  obtenido  poniéndolo 
en  contacto  con  cloruro  de  cal- 
cío. 

El  éter  benzóico  es  un  líquido 
iiu  íiluru,  (le  ronsiátencia  olea- 
p'inosa  y  que  iiierve  á  210**.  Su 
densidad  e.-^  1,054  á  40",  y  la 
de  su  vapor  5,4 1.  Su  equiva- 
lente corresponde  pues  á  i  volúmenc:;.  Ed  insoluble  en  agua,  y  so- 
luble en  todas  proporciones  en  alcohol. 

Éter  métilbmzóico ,  C»H»OX»H»0». 

S  4595.  Reemplazando  en  la  preparación  anterior  el  alcohol  ví- 
nico por  el  metílico,  se  obtiene  el  éter  metilbenzóico,  liquido  oleoso 
que  hierve  á  4  08^ 


Acido  sulfübenzóico ,  (G'UrO\S'0').2HO. 

§  1596.  Dirigiendo  vapores  de  ácido  sulfúrico  anhidro  al  interior 
de  un  matraz  bien  seco  y  frío , }  que  contenga  ácido  benzóico ,  se 
forma  una  materia  semiflúida ,  que  se  trata  por  agua ,  la  que  di* 
suelvo  ácido  sulfúrico  monohidratado  y  otro  ácido  particular , 
el  sulfobenzóico ,  separándose  el  ácido  benzóico  no  ataca  lo  Se  sa- 
tura el  líquido  con  carbonato  de  barita ,  y  se  obtiene  Rulfobcnzoato 
de  barita  soluble.  Se  trata  la  disohu  lun  por  ácido  clorbídrico,  y  el 
ml[übenzoato  ácido  de  barita  (BaO -]- HOj.(C'MIU)".S^O'^l  so  separa 
en  cristales  ,  (pie  se  vuelven  á  íb^olver  en  airua  hirviendo  para  que 
cristalircn  de  nuevo  por  enfriamiento  do!  lí  juido.  Puede  separarse 
el  ácido  sulíobenzóico  descomponiendo  una  disolución  de  la  misma 
sal  por  el  ácido  sulfúrico,  que  se  vierte  en  ella  gota  á  gota.  El 
ácido  sulíobenzóico  es  muy  soluble  en  agua ,  resiste  sin  descompo- 
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nerse  á  una  temperatura  de  150^,  y  se  obtiene  por  evaporación  en 

masa  cristalina. 

Este  áciilü  iúi  ma  dos  séries  de  sales  cuyas  fórmulas  generales 
son  : 

2U0.(C'MlH")\S^Ü-i. 

(uo  +  uoj  (C"jrü\sw). 

Es  por  consiguiente  un  ácido  bi básico. 

Se  ve,  pues  ,  que  cuando  se  trata  el  árido  bonz(3ico  C'*H^O*.HO 
por  árido  sulfúrico  anhidro ,  2  oq.  de  este  ácido  entran  en  el  com- 
pucsU)  que  ¿e  forma,  cediendo  í  eq,  de  oxígeno  que ,  con  otro  de 
hidrÚLieno  suministrado  por  el  ácido  benzoico,  produce  i  eq.  de 
agua  i  se  tiene  en  efecto  ; 

C'*U«ÜM10  +  2S0^'=:z:(G"ll'Ü  .S'O^j.^HO.  • 

Ácido  nitrohenzóico y  C'*H\AzO*)0\HO. 

S  4597.  El  ácido  nítrico  dilatado  en  agaa  no  ataca  fácilmente  al 
benzóico ;  pero  el  nítrico  fumante  y  en  grande  exceso  lo  disuelve  con 
desprendimiento  de  vapores  nitrosos,  y  el  líquido  deposita,  a!  en- 
friarle, cristales  de  ácido  nitrobenzóico  C'*H*(Az()*)O^.HO ,  que  se 

purifican  por  cristalizaciones  sucesivas. 

Este  ácido  es  poco  soluble  en  agua  fna,  pero  se  disuelve  en  gran 
cantidad  en  el  agua  hirviendo  y  es  también  bastante  soluble  en 
alcoliui  y  en  éter.  £1  nitrobenzoato  de  cal,  cristalizado,  tiene  por 
fórmula 

CaO.C'ni\AzO^)0-'  +  2nO, 
y  el  de  barita       BaO.C"H\AzO^O^  +  4H0. 

Según  la  composición  del  ácido  nilrobenzóico,  puedo  admitirse 
que  su  molécula  C*W(AzO*)U\110  está  formada  pur  otra  de  ácido 
benzóico  G'^H*0^.110  ,  en  la  cual  ^  eq.  de  hidrógeno  ha  sido  reem- 
plazado por  el  compuesto  (AzO*);  sustitución  que,  según  veremoi 
en  lo  sucesivo ,  puede  admitirse  en  gi'an  número  de  casos. 

Dirigiendo  una  corriente  de  ácido  clorhídrico  gaseoso  por  una 
disolución  alcohólica  de  ácido  nilrobenzóico  ,  se  forma  éter  nitro- 
hen^ico  C*H*O.C**H*(AzO*)0^ ,  que  se  separa  en  forma  de  cristales 
incoloros,  que  se  funden  á  IT  y  hierven  á  300. 

Ácido  binilrobenzóico,  C»W(A^O*)*O^HO. 

§  i  598.  Haciendo  digerir,  á  un  calor  templado,  4  parte  de  ácido 
benzóico  por  42  ó  4  o  de  una  mezcla  en  partes  iguales  de  ácido  sul- 


.  kj  .^L...  l  y  Google 


BENZOICA, 


355 


fúrica  de  Nordhausen  y  de  nítrico  fumante ,  2  oq.  de  hidrógeno  do 
la  molórula  del  ácido  benz(jicoC'Ml'(  son  siislitiiiflos  por2eq. 
del  compuesto  (AzO*) ,  y  se  forma  el  ácido  binUrobenzoíCO, 

C"H»(A20*)K)».H0. 

Ácido  bromobenzóico ,    MI *BrO^ .  110. 

§  1 599.  Si  se  colocan  dentro  de  un  frasco  bien  seco  benzoato  de 
plata  y  bromo,  contenido  en  un  tubo  abierto  por  un  extremo,  y  en 
esta  disposición  se  deja  abandonado  el  frasco,  los  vapores  de  bro- 

mo  y  absorbidos  por  el  benzoato ,  forman  bromuro  de  plata  ,  y  el 
ácido  benzoico  se  trasforma  en  6romo6«nróico  C'*H*BrO^.HO,  por 

la  sustitución  de  i  eq.  de  bromo  en  voz  de  4  eq.  de  hidrógeno  en  el 
ácido  benzoico  C'Ml'O^.llO.  IValando  la  materia  por  el  éter,  se 
disu(dve  solaoiente  el  nuevo  ácido,  que  se  obtiene  en  forma  de  masa 
cristalina. 

Benzoato  de  eiemia  de  almendras  amargas. 

g  4600.  Cuando  se  dirige  una  corriente  de  cloro  húmedo  por  la 
esencia  de  almendras  amargas,  se  obtienen  al  cabo  de  cierto 
tiempo  cristales  de  una  sustancia  insoluble  en  agua  y  muy  soluble 
en  alcohol.  Su  composición  puede  representarse  por  la  fériñula 
{lC**ñ*C^.O*ñ*0*) ;  de  modo  que  3  moléculas  de  esencia  se  han  reu- 
nido en  una  sola,  después  que  una  de  ellas  ha  sido  trasformada  en 
¿cido  benzoico  por  la  acción  oxidante  del  cloro  húmedo;  y  así  la 
constitución  de  esta  sustancia  seria  análoga  á  la  del  acetai  {$  4  422) 
y  del  metilal  (§  1488). 

Benzoina,  CnrO*. 

%  4601.  Agitando  la  esencia  de  almendras  amargas  con  una  diso- 
lución alcohólica  de  potasa  y  con  cierta  cantidad  de  ácido  cianhí- 
drico ,  se  observa  á  los  pocos  minutos  que  la  esencia  se  traba  en 
masa  cristalina ,  que  es  menester  purificar  por  otra  cristalización  en 
el  alcohol.  Esta  sustancia,  conocida  con  el  nombre  de  óenzotna, 
tiene  exactamente  la  misma  composición  que  la  esencia  de  almen  - 
dras amargas;  se  funde  a  liO^  y  puede  ser  deslihi  ia  sin  que  se 
altere.  Es  insoluble  en  agua  fria  y  muy  poco  soluble  en  agua 
hirviendo;  pero  se  disuelve  en  gran  proporción  en  el  alcohol. 
Fundida  con  hidrato  de  potasa,  forma  benzoato  de  polasa.  Tenién- 
dola en  contacto  durante  mucho  tiempo  con  una  disolución  acuosa 
de  amoniaco ,  produce  un  polvo  blanco ,  casi  insoluble  en  agua , 
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alcohol  y  éter,  que  se  ha  llamado  henzoinamido ;  su  fui  muía  es 
C**H*'Az*,  y  puede  admitirse  que  so  ha  formado  ú  lavor  de  3  eq. 
de  benzoina  3(G'*H®0*)y  de  t  eq.  de  aniuiuaco,  según  la  reacción 
siguiente  : 

3C»W0»+2AzU'=C*41'«Az*  +  6H0. 

§  1602.  La  benzoina  se  disuelve  en  el  ácido  nítrico  con  el  auxilio 
del  color,  y  dejando  enfriar  la  disolución  se  'iepíirn  nn  nuevo 
cuerpo,  llamado  benzilo,  cuya  formula  es  C'^H^O'-;  de  manera  que 
resulta  de  la  benzoina  sin  mas  que  privar  esta  sustancia  de  4  eq. 
de  hidrógeno.  Obtiénese  el  mismo  compuesto  por  la  acción  del 
*  cloro  sobre  la  benzoina  calentada  hasta  fusión ,  en  cuyo  caso  el 
equivalente  de  hidrógeno  se  desprende  en  estado  de  ácido  clorhí- 
drico*  El  benzilo,  purificado  por  cristalización  en  el  alcohol,  forma 
una  sustancia  amarillenta  que  se  funde  ¿  90^. 

Este  cuerpo  no  se  altera  por  una  disolución  acuosa  de  potasa,  aun 
á  la  temperatura  de  ebullición;  pero  puesto  en  contacto  con  una 
disolución  alcohólica  del  mismo  álcali,  ilja  \  eq.  de  agua  y  se  con- 
vierto en  detdo  hmsilieo,  C**H'H)*,  que  resolta  de  la  combinación 
de  lus  elementos  de  2  eq.  de  agua  con  2  eq.  de  benzilo  : 

C"H* W  =2C"H»0«  +  2H0.  ' 

Se  forma  también  ácido  benzllico  calentando  la  benzoina  con 
una  disolución  alcohólica  de  potasa,  saturando  el  liquido  caliente 
con  ácido  clorhídrico,  y  dejándolo  enfriar,  con  lo  cual  deposita 
cristales  de  ácido  benzflico.  Bste  ácido  se  funde  á  420^;  calen- 
tándolo mas,  se  descompone  y  da  cierta  cantidad  de  ácido  ben* 
zóico. 

Benziría,  Cm*. 

'  $  4603.  Cuando  se  calienta  el  ácido  benzóico  G'*HH)'.lIO  con 
3  veces  su  peso  de  hidrato  de  cal,  se  forma  carbonato  decaí,  y  des- 
tila un  líquido  incoloro,  muy  movible,  la  hmzina,  C'"H*,  que  se 

rectifica  poniéndola  en  contacto  con  cal  viva.  La  reacción  puede 
expresarse  por  la  ecuación  bii^uicnte : 

C»*fl»0*.HO  +  2CaO = íCaO.CO* + C"H«. 

También  se  formn  benzína  cuando  se  dirigen  vapores  de  ácido 
benzóico  por  el  interior  de  un  tubo  lleno  de  fragmentos  de  piedra 
pómez  y  calentado  hasta  el  rojo  : 
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Se  halla  ademas  la  benzina  entre  los  productos  de  la  descompo* 
sicion  por  el  calor  de  muchas  sustancias  orgánicas;  y  así  so  la  en* 
CQentra  en  proporción  notable  en  los  aceites  volátiles  que  se  forman 
en  la  preparación  del  gas  del  alumbrado. 

La  benzina  hierve  á  86^;  su  densidades  0»85,  la  de  su  vapor 
2,38,  y  su  equivalente  corresponde  ¿  i  volúmenes  de  vapor;  á  0^ 
se  solidifica  en  masa  cristalina,  que  no  so  funde  hasta -f-^^*  Por 
esta  pro¡)iedad  es  posible  separarla  de  otros  líquidos  con  los  que 
suele  hallarse  mezclada,  siempre  que  su  proporción  predomine  en 
la  mezcla.  Es  insoluble  en  agua,  pero  muy  soluble  en  alcohol  y  en 
éter. 

El  cloro  seco  la  ataca  fácilmente  bajo  la  influencia  de  los  rayos 
solaros.  S¡  se  etiia  ben/.ma  en  un  L;ran  frasco  lúon  síto,  Wouo  de 
gas  cloro,  y  lup^ro  se  expone  al  sol,  se  fomuni  vaj)on\^  blancos,  y 
las  paredes  del  Irasro  se  cubren  do  cristales  tnn.bií  n  blancos,  cuya 
fórmula  es  C'^H''Cl''.  Los  caractéres  que  prosenu»  vAd  última  sus- 
tancia, tratándola  por  la  disolución  alcoliólica  de  potasa,  iiuitíCL'n 
á  que  ?o  escriba  su  formula  C'*H"'CP.3HC1 ;  pues  en  eíeclo  la  diso- 
lución potásica  la  descompone  privándola  de  31iri;  sise  diluye  el 
líquido  enagua,  se  separa  do  él  otro  bquido  aceitoso,  incoloro, 
insoluble  en  a2;na  y  de  la  fórmula  cuya  densidad  do 

vapor  es  6,37  :  de  modo  que  su  equivalente  corresponde  á  i  volú- 
menes. Esta  sustancia  es  pues  la  benzina  tridorada,  y  el  cuerpo 
cristalino  formado  por  la  acción  directa  del  cloro  sobre  la  benzina, 
puede  considerarse  como  un  triclorhidrato  de  benzina  iridoradam 
igual  descomposición  experimenta  el  compuesto  cristalino  cuando 
se  le  destila  solo  repetidas  veces,  ó  mejoren  contacto  con  cal. 

El  bromo  da  con  la  benzina  un  producto  análogo  G*^H^Br'.3ItBr, 
que  por  la  disolucioiu  alcohólica  de  potasa  produce  iguaUnente 
benzina  tribromada  C*^H^Br>. 

$  4604.  El  ácido  nítrico  ordinario  obra  débilmente  sobre  la  ben- 
zina; pero  calentando  esta  sustancia  con  el  mismo  ácido  fumante  se 
disuelve,  y  agregando  agua  á  la  disolución  se  precipita  un  líquido 
amarillento  C'W(AzO*),  la  fii(fo(«fi2tiia,  que  puede  suponerse 
como  formada  por  la  sustitución  de  4  eq.  del  compuesto  AzO*  en 
vez  de  4  eq.  de  hidrógeno  de  la  benzina.  La  nitrobenzina  se  soli- 
difica á  0^  y  no  se  liquida  liasla  +  ^**í  hiervo  á  213"  sin  altera- 
ción. 

Por  la  acción  continuada  del  áeifio  nílrieo  fumante,  en  grande 
ex(x>o,  sobre  la  benzina,  se  logra  reemplazar  2  eq.  de  hidró- 
geno por  2  del  compuesto  (AzO^l,  obteniéndose  la  binürohenzina 
G'*H\AzO^)',  que  por  medio  del  agua  se  precipita  en  forma  de  un 
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polvo  crístalioo.  Cuando  cristaliza  en  el  alcohol,  forma  láminas 
brillantes. 

Sometiendo  la  nitrobenzina  y  binitrobenzina  á  ciertos  agentes 
reductivos,  se  trasfonnan  en  dos  sustancias  muy  notables  :  la  ani- 
lina G*^H^Az  y  la  nitraiulina  C"*ü®iAzÜ*)Az,  que  son  verdaderas 
bases  orgánicas  volátiles. 

Áeiáo  sulfobehzinico  C'''ü''.S''O^.UO,  y  sulfí^nzina  G**H".&0*. 

g  4  605.  £1  ácido  sulfúrico  ordinario  no  ejerce  acción  sensible 
sobre  la  benzina;  pero  el  mismo  ácido  anhidro  la  disuelve  con  des- 
prendimiento de  calor,  formándose  un  liquido  viscoso,  que  tratado 
por  agua  da  un  precipitado  cristalino,  la  sulfobenzina,  y  una  diso- 
lución que  contiene,  á  mas  de  ácido  sulfúrico  ordinario,  un  nuevo 
ácido  llamado  sulfobenzinieo. 

La  sulfobenzina,  después  de  puriñcada  por  cristalización  en  el 
alcohol,  es  una  sustancia  incolora  que  se  liquida  á  400"  y  hierve 
hácia  400  sin  alteración.  Su  fórmula-  es  G**H'*.SO*,  y  la  ecuación 
siguiente  explica  su  formación  : 

C'*l^  -=  C"H«.SO*  +  SO'.HO. 

Saturando  cl  líquido  ácido  con  carbonato  de  barita,  se  precipita 
de  él  ácido  sulfúrico  libre,  y  se  obtiene  una  disolución  de  sulfobon- 
zinato  de  barita,  que  tratándola  por  el  sulfato  de  cobre,  ?e  trasforma 
oii  suifobenzinato  de  cobre,  que  cristaliza  fácilmente  y  corresponde 
á  la  formula  CuO.(C'«H'VS*0^). 

Si  so  dcscüiuíione  esta  última  sal  por  c\  hidrÓ2:ono  siilfur.ido , 
se  obtiene  ácido  sulfobenzínico  Ubre,  líquido  muy  ácido,  que  puede 
cristalizar  por  evaporación. 

Benzona,  C»WO. 

§  1606.  Cuando  se  somete  á  la  acción  del  calor  el  benzoato  de  cal 
solo,  sin  añadir  excc¿o  de  cal  hidratada,  se  forman,  ademas  de  la 
benzina,  otros  nuevos  productos  :  la  ^etírona  y  dos  sustancias  cris- 
talinas qúG  solo  contienen  carbono  e  hidrógeno.  Siendo  el  punto 
de  ebullición  de  estos  |)roilucLos  mucho  mas  elevado  que  el  de  la 
benzina,  so  separan  de  esta  última,  calentando  la  mezcla  hasta 
220**,  á  cuya  temperatura  la  benzina  se  volatiliza  totalmente:  en- 
friando el  residuo  hasta  —  20^,  las  sustancias  cristalinas  se  deposi- 
tan casi  por  entero. 

La  benzona  cristaliza  en  prismas  trasparentes  que  pueden  adqoi- 
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rir  un  volúmcn  bastante  considerable.  Su  fórmula  os  C'*H**0,  y  ia 
reacción  quo  lo  do  origen  se  expresa  como  sigue  : 

CaO.C'*H^Ü- =GaO.GO*4-C'^H^O. 

J^nilgilallna)  C*ni"Az«0"- 

1607.  Las  almendras  amargas  no  contienen  Ja  esencia  de  su 

nombre  formada  naturalmente,  sino  una  sustancia  muy  notable, 
ki  ívuiyJalina ,  que  para  trasforniarsc  on  la  esencia  necesita  el 
cunrurso  de  otra  materia,  lUiuunla  (nuilsina,  que  existe  igualmente 
en  ia^  allilendra^.  Para  obtener  la  ami^^dalina,  se  exprimen  estas 
ron  auxilio  de  una  prensa;  se  «acá  un  aceite  graso,  incoloro  y 
volátil,  al  que  se  da  el  nombro  de  aceite  de  almendras  dulces^ 
porque  se  halla  también  en  esta  especie  de  almendras.  Se  extrae 
el  resto  del  aceitf'cnnlenid»)  i^n  la  masa  e\f>riniida  ,  tratándola  va- 
rias veces  por  ei  éter;  en  seí:;uida  -  >  Iik tm^  I  i  pulpa  por  dos  veces 
con  alcnho!.  que  disuelve  la  aniigdaiina  ;  se  M'parn  por  destilación  la 
mayor  parle  del  alcohol,  y  se  deja  enfriar  el  residuo,  que  depo- 
sita la  amigdalina  en  forma  de  laminitas  cristalinas.  Esta  sustancia 
se  disuelve  fácilmente  en  agua,  y  se  precipita  luego  en  hermosos 
cristales,  cuya  composición  es  C'*'H"A/;^0^*+ 6H0;  los  6  eq.  de 
agua  se  desprenden  á Es  también  bastante  soluble  en  alco- 
hol hirviendo,  pero  casi  insoluble  en  alcohol  frió.  Desvia  bácia  la 
izquierda  el  plano  de  polarización  de  los  rayos  luminosos. 

Si  se  calienta  la  amigdalina  con  una  mezcla  de  peróxido  de  man- 
ganeso y  de  ácido  sulfúrico,  se  descompone  en  amoníaco,  ácido 
carbónico,  ácido  fórmico  y  esencia  de  almendras  amargas,  de  la 
cual  da  mas  de  la  mitad  de  su  peso. 

Vertiendo  en  una  disolución  de  4  parte  de  amigdalina  en  40  de 
agua,  una  emulsión  de  almendras  dulces,  se  forman  inmediata- 
mente ácido  cianhídrico  y  esencia  de  almendras  amargas,  produc- 
tos que  se  reconocen  fácilmente  en  su  olor.  Se  ha  dado  el  nombce 
de  ^inaftata  á  la  sustancia  activa  que  produce  esta  trasformacion, 
y  que  existe  tanto  en  las  almendras  amargas  como  en  las  dulces. 
Para  obtenerla  se  trata  por  agua  la  pasta  de  almendras  dulces,  des- 
pués de  extraidü  por  presión  el  aceite  fijo  quo  contienen,  y  se  vierto 
en  la  disolución,  primero  acetato  de  plomo  para  precipitar  cierta  ma- 
teria .gomosa,  y  luego  ácido  acético  (pie  coai^ula  la  albúmina;  se 
echa  por  último  una  gran  cantidad  de  alcohol,  después  de  precipitar 
el  exceso  de  plomo  por  una  corriente  de  áciiio  :^uiihídrico.  De  este 
modo  be  deposita  ia  sinaptasa  en  forma  de  copos,  quo  después  de 
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secos  forman  una  materia  quebradiza  y  de  apariencia  i^omosa.  La 
acción  de  la  siiia[)tasa  sobre  la  amigdulina  puede  compararse  á  la 
que  ejerce  la  levadura  sobre  los  azúcares,  y  presenta  completa  ana- 
logía Cüü  los  fenómenos  de  fermentación :  pero  los  productos  de 
la  reacción  son  bastante  complejos,  y  se  encuentra  entre  ellos  azú- 
car en  proporción  considerable.  Basta  1  parte  de  sin aptasa  para  des- 
componer 10  de  amigdalina.  La  siaaptasa  es  soluble  en  agua,  pero 
se  coagula  á  CO"  y  pierde  en  tal  estado  su  propiedad  fermentativa 
sobre  la  amigdalina.  Para  que  la  trasformacion  sea  completa,  es 
preciso  que  ia  amigdalina  se  halle  disuelta  en  gran  cantidad  de 
agua. 

Se  concibe,  según  esto,  que  para  preparar  la  esencia  de  almendras 
amargas  no  debe  destilarse  inmediatamente  la  pulpa  con  agua, 
sino  que  es  preciso  dejarla  en  maceracion  con  este  liquido  en 
frío,  d  mejor  á  una  temperatura  de  30®,  durante  el  tiempo  suGciente 
para  que  toda  la  amigdalina  sea  descompuesta  por  la  sinaptasa. 
Enseguida  se  separan  la  esencia  y  el  ácido  cianhídrico  por  destila- 
ción. 

BMMia  de  nlmarl*  y  «evle  eallcíllea* 

§  4609.  Destilando  con  agua  las  flores  de  ulmaria  ó  reina  de 
los  prados  (spiraa  ulmaria),  se  obtiene  una  esencia  C'^H^O^  acom- 
.  panada  de  una  sustancia  cristalina,  análoga  al  alcanfor,  y  de  un 
hidrógeno  carbonado  isomérico  de  la  esencia  de  trementina.  La 
de  ulmaria  goza  de  propiedades  ácidas,  por  lo  cual  le  han  dado 
el  nombre  de  ácido  spiroiloso,  y  también  el  de  áddo  saücihso  por 
su  relación  con  una  sustancia  neutra,  la  salicina,  que  existe  en 
la  corteza  de  varias  especies  de  sáuces  y  de  alguno^  álamos  blancos. 
Tratando  ia  salicina  por  una  mezcla  de  ácido  sulfúrico  y  de  bicnn 
mato  de  potasa ,  se  obtiene  en  efecto  gran  cantidad  de  esencia  de 
ulmaria ;  empezaremos  pues  por  estudiar  la  salicina,  que  no  es  posi- 
ole  separar  de  la  serie  de  los  productos  salicílicos. 

Salicina,  C*«H'«0". 

§  1610.  Para  extraerla  se  trata  por  agua  hirviendo  la  corteza 
del  sauce,  se  concentra  el  cocimiento  y  so  añade  litargirio  hasta 
que  el  líquido  pierda  lodo  su  coiui  ;  se  íiltra  para  separar  la  materia 
colorante  y  otras  sustancias  extrañas,  precipitadas  por  el  óxido  de 
plomo  ,  y  se  vierte  poco  á  poco  en  la  disolución  úcido  sulfúrico  que 
precipita  una  parto  de  este  óxido ;  se  acaba  de  preci|)itar  el  resto 
con  sulfuro  de  bario ,  que  se  echa  gota  á  gota  para  no  poner  en 
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exceso.  Se  filtra  y  evapora  el  líquido ,  con  io  cual  so  deposita 
salicina  impura.  Para  puniicarla,  se  disuelve  en  agua,  se  desco- 
lora la  disolución  con  carbón  animal  v  se  cristaliza  de  nuevo. 

La  salicina  cristaliza  en  agujas  blancas,  sin  olor,  de  sabor  amargo 
y  que  carecen  de  acción  sobro  !ns  colores  vegelales.  No  pierde  nada 
de  su  peso  á  ^00",  se  funde  a  4iO  y  á  mayor  temperatura  se  des- 
compone. Se  necesitan  400  partes  de  agua  á  la  ordinaria  para  di- 
solver 5,6  de  salicina,  pero  el  agua  hirviendo  la  disuelve  en  can- 
«  tidad  mucho  mas  considerable.  Es  soluble  en  alcohol,  é  insoluble 
en  éter.  La  salicina  desvia  hácia  Ha  izquierda  el  plano  de  polari- 
zación. 

Bl  ácido  sulfúrico  concentrado  la  disuelve  en  frío ,  tomando 
color  rojo  de  sangre,  por  cuyo  medio  puede  reconocerse  la  exis- 
tencia de  la  salicina  en  las  cortezas  del  sáuce  y  del  ¿lamo  blanco 
que  la  contienen.  Los  ácidos  sulfúrico  y  clorhídrico  diluidos  des* 
componen  la  salicina ,  ála  temperatura  de  la  ebullición,  en  glu- 
cosa C**H'H)"  y  en  una  sustancia  resinosa,  la  salirelina  C'*fl*0*; 
pues  se  tiene  en  efecto : 

S  4614.  El  ácido  nítrico  da  con  la  salicina  productos  muy  dife» 
rentes,  según  su  grado  de  concentración.  Si  se  trata  una  parte  de 
salidna  por  40  de  ácido  nítríco  á  20^  de  Baumó,  y  se  deja  la 
mezcla  durante  4  62  dias,  agitándola  con  frecuencia  para  favorecer 
la  disolución  de  la  italicina ,  se  obtiene  un  líquido  amarillo ,  que  de^ 
posita  una  sustancia  blanca,  cristalizada  en  agujas  y  que  se  llama 
helicina. 

Esta  sustancia,  muy  soluble  en  agua  cállenle,  lo  es  muy  poco 

en  agua  fria  ;  su  fóríiuiia  es  C*H**0'*+ 3H0 ;  pierde  fácilmente 
los  3  eq.  de  agua  á  400°  sin  aUerarse,  y  se  funde  á  175".  Una 
disolución  de  potasa,  de  barita  ó  de  amuniacu  ia  descompuao  en 
glucosa  y  en  esencia  de  ulmaria  G'*H*^0* : 

El  cloro  en  presencia  del  a^^ua  ataca  fácilmente  á  la  helicina  y 
forma  la  helicina  monoclorada  C'*'il*'*Clü'* -j-^llO,  que  ti  alada  por 
una  disolución  de  potasa  se  descompone  en  glucosa  C"H'*0**  y  en 
esencia  do  ulmaria  monoclorada  C^H^CIO^  I.a  lielicina  monobro- 
mada  su  obtiene  del  mismo  modo,  y  experimenta  igual  trasforma- 
cion  por  la  potasa. 

La  levadura  de  cerveza  y  la  sinaptasa  ejercen  sobre  la  helicina 

IV  II 


Digitized  by  Google 


362 


S£ai£  SALlCÍLiCA. 


una  verdadera  acción  de  fermento,  descompon ióndola  en  glucosa 
y  en  esencia  de  ulniaria;  y  producen  un  efecto  análogo  sobre  !a 
helicina  uionoclorada  ,  que  se  descompone  en  glucosa  y  en  esencia 
do  ulmaria  niunocloiada. 

Cuando  ¿e  traía  la  salicina  por  ácido  nílrico  mas  concentrado ,  y 
la  acción  se  ejerce  en  calienle,  se  convierte  en  ácido  oxálico  y  en 
otro  ácido  que  luego  estudiaremos  con  el  nombre  deíícído  picrico. 

Para  que  la  salicina  sea  bien  atacada  por  el  cloro,  es  necesaria 
la  inlerveDcion  del  agua ;  se  forman  de  csle  modo  saUciaas  cloradas . 
que  86  combinan  con  cierta  cantidad  de  agua,  como  puede  verse 
en  la  serie  siguiente : 

Salicina  monoclorada.  .  .  .   CTl'' CIO'* +4110, 

Salicina  biclorada  C*nr«CTO'*+2H0, 

Salicina  triciorada  C««H»^CPÜ'*+2H0. 

£1  ácido  crómico,  ó  una  mezcla  de  ácido  sulfúrico  y  bicromaU) 
do  \v^\{\<i\ ,  irasforman  la  salicina  en  ácidos  saliciloso  y  fórmico. 

§46t2.  La  levadura  de  cerveza  y  las  sustancias  albuminóideas 
no  actúan  sobre  la  salicina ;  y  al  contrarío  la  sinaptasa  ejerce  sobre 
ella  una  acción  muy  notable  ^  que  debe  clasificarse  entre  los  fenó« 
menos  de  fermentación ,  pues  la  salicina  sé  trasforma  en  glucosa  y 
en  otra  nueva  sustancia ,  la  saiigenina  G'^H*0*.  En  efecto  se  tiene : 

C«H'»0*  * + 2H0 = C'»H'»0»'» +C*  *HH)*. 

Para  efectuar  esta  trasformacíon  se  diluyen  50  partes  de  salicina, 
bien  pulverizada,  en  200  de  agua  destilada,  se  añaden  unas  3  par- 
tes de  sinaptasa ,  y  se  introduce  el  todo  en  un  frasco ;  se  remueve 
bien  y  se  callenta  en  bafio  de  maría  hasta  40^  A  las  10  ó  42  horas, 
la  trasformacion  es  completa ,  y  como  la  saligenina  no  halla  sufi- 
ciente agua  para  disolverse,  se  deposita  en  gran  parte  bajo  la  forma 
(le  cristalitos  romboédricos.  Para  extraer  el  resto  de  la  misma  sus- 
lancia,  se  mezcla  y  agita  bien  el  líquido  con  un  volúmcn  igual  de 
éler,  (jue  se  apodera  de  la  saligenina  y  la  suelía  por  evaporación. 
La  glucosa  queda  en  la  disolución  acuosa  y  es  fácil  conocer  su  pre- 
sencia por  sus  propiedades  ópticas,  ó  bien  baciéndola  fermentar  con 
levadura. 

El  agua  hirviendo  disuelve  la  saligenina  en  todas  proporcioais, 
poro  á  la  temperatura  ordinaria  se  necesitan  15  partes  de  agua  para 
disolver  i  de  saligenina ;  el  alcohol  y  el  éter  la  disuelven  fácilmente. 
Esta  sustancia  carece  de  poder  rotatorio;  se  funde  á  82**,  y  por  la 
acción  continuada  del  calor  se  trasforma  en  saliretina;  igual  trasp* 
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formación  cxporimonla  miirhn  pronlilud,  Irnfínidola  por  los 
ácidos  minerales  diluidos.  Se  ha  obtenido  la  saligenina  mono,  bi  y 
triclarada  haciendo  obrar  la  sinaptasa  sobre  la  salicÍDa  en  los 
mismos  tres  estados  de  cloruracion  :  hecho  notable,  porqiie  de~ 
muestra  que  la  sustitución  del  hidrógeno  por  el  cloro  en  ia  saticioa 
no  se  opone  á  la  fermentación. 

*  > 

Acido  saUciloso,  C*  WO*.HO. 

§  1613.  Hemos  dicho  {%  1609)  que  esle  ácido  os  la  esencia  ex- 
traída, por  destilación  con  agua,  de  las  flores  de  ulmaria  ó  reinado 
los  prados,  y  que  no  existe  on  ollas  naturalmente  formado,  píHsfo 
que  se  las  puede  tratar  reiudulas  veces  por  alcohol  sin  hallar 
señales  de  esencia  ó  ácido  saliciloso.  Pero  ?e  forma  o^la  snsfnririn 
durante  la  destilación  de  las  flores  con  el  aL;ua  ,  probablemente  por 
Ufí  fenómeno  do  fermentación  análogo  al  que  da  origen  á  la  esencia 
de  almendras  amargas,  cuando  sedejadigerir  por  agua  tibia  la  pulpa 
de  estos  frutos.  La  destilación  con  agua  de  las  flores  de  la  reina  de 
los  prados  produce,  á  mas  del  ¿eido  saliciloso,  un  aceite  esencial 
isomérico  con  la  esencia  de  trementina ,  y  una  sustancia  volátil  que 
cristaliza.  Mezclando  con  potasa  cáustica  el  producto  de  la  destila- 
ción y  agitando  la  mezcla,  el  álcali  se  combina  solo  con  él  ácido 
saliciloso,  y  sometiendo  el  todo  á  una  segunda  destilación ,  la 
esencia  volátil  y  la  sustancia  cristalina  se  volatilizan  con  el  agua  y 
el  salicilito  de  potasa  queda  en  la  retorta.  Se  descompone  está  sal  . 
por  el  ácido  sulfuroso  y  se  obtiene ,  por  una  nueva  destilacioii ,  el 
ácido  saliciloso  libre ,  que  se  condensa  en  el  recipiente. 

Es  mas  fácil  preparar  este  acido  por  medio  de  la  salicina ;  y  para 
ello  se  mezclan  íntimamente  3  partes  de  salicina,  3  de  bicromato 
de  potasa  y  2i  de  agua,  se  introduce  lodo  en  utia  retorta  y  so 
agita  á  menudo  [)ara  favorecer  la  disolución  de  las  materias;  se 
incorporan  luego  4|  parles  de  ácido  sulfúrico  concentrado,  di- 
suelto en  12  de  agua,  y  se  agita  de  nuevo  la  mezcla.  La  reacción 
se  establece  sucpsivanu  iito ,  y  cuando  parece  terminnda  se  va 
aumentando  poco  á  poco  h\  temperatura,  y.  se  recogen  los  pro- 
ductos de  la  destilación  en  un  recipiente  bien  enfriado.  Estos  so 
componen  de  una  disolución  acuosa  ,  algo  ácida  y  que  contitMíO  un 
poco  de  ácido  fórmico,'y  de  un  aceile  rojizo  que  se  reúne  en  la  parto 
inferior  delliquid  o  Se  decanta  este  aceite,  se  le  deja  por  espacio 
de  24  horas  en  contacto  con  cloruro  de  calcio ,  y  se  rccliíica  de 
nuevo  ;  este  es  el  ácido  saliciloso  enteramente  puro. 

£1  ácido  saliciloso  ó  esencia  de  ulmaria  es  un  liquido  sin  color, 
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que  toma  un  viso  rojo  cuando  está  expuesto  al  aire;  su  olor  es  se- 
mejante fi!  de  ia  esencia  de  almendras  amargas;  produce  sobre  la 
j)ií  1  manchas  amarillas,  que  desaparecen  tan  fácilmente  como  las 
del  iodo;  hierve  á  496°,  su  densidad  á  43^  es  1 ,173.  y  la  de  su  va- 
por 4,27,  de  modo  que  su  equivalente  C**H"Ü\HÜ  está  represen- 
lado  por  i  volúmenes.  C.oroce  de  poder  rolalorio;  es  casi  insoluble 
en  agua ,  pero  se  disuelve  en  alcohol  y  éter  en  todas  proporciones. 
l%o  enrojece  la  tintura  de  tornasol,  mas  descompone  los  carbo- 
nates aicalioos,  aun  en  frió.  £s  digno  de  observarse  que  este  ácido 
tiene  la  misma  fórmula  y  densidad  de  vapor  que  el  ácido  benzoico, 
dándonos  un  ejemplo  notable  de  isomería  entre  los  cuerpos. 

£1  ácido  saliciloso  forma  con  la  potasa  dos  combinaciones ,  el  sa- 
licilito  de  potasa  KO.C'^IPO^-|"^UO,  que  se  prepara  echando  ácido 
saliciloso  en  una  disolución  concentrada  de  potasa ,  por  cuyo  medio 
se  ie  obtiene  ¿n  forma  de  una  masa  amarilla  cristalina,  quedisuella 
en  alcohol  absoluto  se  precipita  en  lámin^  cristalinas  de  color  ama* 
rillo  de  oro.  Mediante  esta  sal  pueden  prepararse  por  doble  de¿ 
composición  los  salicilitos de  barita,  cal,  zinc,  plomo,  mercurio, 
plata,  etc.  La  disolución  acuosa  del  salicilito  de  potasa  se  descom- 
pone fácilmente ,  y  da  formialo  de  potasa  y  otra  sal  de  la  misma 
base ,  formada  por  una  sustancia  negra  cuya  fórmula  es  C'^H'O'® , 
á  la  que  se  ha  dado  el  nombre  de  ácido  melánico. 

La  segunda  combinación  del  ácido  saliciloso  con  la  potasa  so 
lurma  disolviendo  la  sal  neutra  KU.C'Ul 'O^ -|-2H0  en  alcohol  ca-' 
liento ,  agregando  nueva  cantidad  de  ácido  saliciloso  y  dejando  en- 
friar el  líquido,  que  depuaiLa  agujas  incoloras  de  una  sal  que  puedo 
llamarse  bisalicüilo  de  potasa  ^  y  cuya  formula  es 

(K0-|-H0).2C»nTO'. 

Este  compuesto  es  mas  establo  que  el  salicilito  neutro. 

El  ácido  snlicüoso  absorbe  el  gas  amoniaco  y  so  convierte  en  un 
cuerpo  cristaimo  amarillo ,  el  saUciUto  de  amoníaco 

(AzHMlOj.G*  WO* , 

que  se  obtiene  igualmente  disolviendo  el  ácido  saliciloso  en  una 

solución  acuosa  do  amoniaco. 

Pero  si  se  disuelve  primero  el  ácido  salicjloao  en  3  veces  su  volu- 
men de  alcohol ,  y  se  vierte  gota  á  gota  amoniaco  en  la  disolución  , 
sefdi  rnnn  aí^ujas  amarillas  que  vuelven  á  di-oK  crso  en  el  líquido 
cuando  aumenta  la  temperatura.  Esta  disolución  deposita  al  en- 


Digitized  by  Google 


Agido  saucílico.  36S 

fríarse  iin  nuevo  producto  llamado  salidramido ,  en  forma  de  cris* 
tales  prismáticos  de  color  amarillo  de  oro.  Su  fórmula  es 

Y  la  reacción  que  le  Iü  origen  se  expresa  del  modo  siguiente  ; 

3(C«^H*0-.H0)  +2AzH» =C«H'*(A2HV0«+ 6H0. 

*      •  ■  • 

Es  insoluble  en  agua ,  aun  á  la  temperatura  de  ebullición. 

El  ácido  saliciloso  absorbe  el  doro,  aun  en  frío;  la  reacción  se 
verifica  con  desprendimiento  de  calor  y  de  ácido  clorhídrico ,  y  la 
esencia  concluye  por  solidificarse.  Disolviendo  en  alcohol  la  masa 
que  resulta  ,  se  obtiene  el  ácido  saliciloso  mon adorado ,  en  íuuiia  de 
iammas  cristalinas ,  incoloras  y  nacaiadas,  de  la  íóraiula 

C"H*C10»+H0. 

Este  ácido  forma  sales  bien  caracterizadas,  cuya  fórmula  gene- 
ral es  RO.C^^H^CIO',  y  tratado  por  el  gas  amoniaco  da  el  salidra- 
mido írtctorarfoC^*H"Cl*rAzH*)«0*. 

El  bromo  produce  un  ácido  salieÜico  numobromado  C'^H^BrO*.HO. 

Calentando  el  ácido  saliciloso  con  el  nítrico  de  mediana  concen- 
.  tracion ,  se  desprende  ácido  hiponitrico ,  y  la  esencia  se  convierto 
en  una  masa  cristalina ,  que  se  purifica  disolviéndola  en  agua  hir- 
viendo después  de  lavarla  con  un  poco  de  agua  fría.  Esta  disolución 
deposita  por  evaporación  espontánea  cristales  amarillos  prismáticos 
de  ácido  nitrosaliciloso  C*Mi*(AzO^}O^.HO  ,  que  se  combiaa  con  las 
bases  formando  sales  que  detonan  por  el  calor. 

Acido  saliciliGú,  C'U'O'.HO. 

§  1614.  Cuando  se  cállenla  el  ácido  saliciloso  con  un  exceso  de 
hidrato  de  potasa ,  se  desprende  hidrógeno,  y  deteniendo  laope-' 
ración  en  el  momento  en  que  c^sa  el  desprendimiento  de  este  gas, 
'disolviendo  la  masa  en  el  agua  y  agregando  un  exceso  de  ácido  clor- 
hídrico, 30  forma  un  precipitado  cristalino,  que  se  purifica  disol- 
viéndolo en  agua  hirviendo  y  dejando  que  cristalice  de  nuevo.  Los 
cristales  son  do  ádJo  salicHiGO  G'^H'C'.HO,  que  se  forma  por  la 
reacción  siguiente: 

C»^HW.HO+KO.HO=K0.C"fl*O^+2H. 

V.Me  úcido  resulta,  pues,  de  la  simple  combinación  do  1  eq.  de 
ácido  saliciloso  con  2  eq.  de  oxigeno. 
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El  ácido  salidiico  so  disuelve  en  ngua  hirviendo ,  pero  es  casi 
insoluble  en  la  fria;  el  alcohol  y  el  éter  lo  disuelven  fácümeDte; 
se  volatiliza  sin  alteración  y  produce  cristales  sublimados  que  so 
parecen  á  los  del  ácido  beuzóico.  Enrojece  la  tintura  de  tornasol  y 
descompone  los  carbonatos ;  no  tiene  acción  sobre  la  luz  polarizada. 
El  bromo  y  cloro  le  atacan  fácilmente»  produciendo  ácidos  salící* 
lieos  mono  y  biclorados ,  mono  y  bíbromados.  * 

Tratando  el  ácido  salicilíco  por  el  nítrico  fumante  se  convierte  en 
una  masa  resindidea  rojiza,  que  lavada  con  agua  fria  y  disuelta  en 
la  hirviendo,  se  deposita  de  la  disolución  en  forma  de  agujas  ama- 
rillentas, fusibles  y  volátiles ,  cuya  fórmula  es  O*H*(Áz0*}0*.tí,  y 
que  son  de  ácido  nitrosalieiiico.  Este  tiene  la  misma  composición 
y  propiedades  que  el  ácido  indigótico,  de  manera  que  hay  identidad 
cúmplela  entre  ambos  productos. 

Éter  metilsalicüico ,  Oli^O.C'ñ'OK 

§  Se  oblieiie  fácilmente  este  éter  compuesto,  destilando 

una  iriPzcla  de  2  partes  de  alculiol  nieiílico,  2  de  ácido  salicilíco  y 
4  de  ácido  sulfúrico.  Es  un  líquida  »¡n  color  ó  algo  amarillento , 
que  hierve  á  220**;  su  densidad  á  10"  es  4,18,  y  la  de  su  vapor  5,42, 
su  equivalente  C*H*O.C**H*0"  corresponde  á  'i  volúmenes.  Es  casi . 
insoluble  en  agua  y  so  disuelve  fácilmente  en  alcohol  y  en  éter.  El 
éter  melüsalicílico  existe  formadn  vn  um  esencia  natural,  llamada 
tüinlergreen  ^  y  dada  par  una  ( ¿pecie  de  brezo  (gaulthería  pro- 
cumbens)  que  crece  en  abunilaucia  en  Nueva  .Jersey.  Destilando  el 
aceite.de  esta  planta  ,  ge  desprende  al  principio  un  hidr  ogeno  car- 
bonado isomérico  con  la  esencia  de  trementina,  y  luego  el  éter  mu- 
lilsalicílico. 

Este  cuerpo  es  un  verdadero  ácido ,  y  se  combina  con  la  po- 
tasa formando  una  sal  que  cristaliza  en  laminitas  nacaradas.  Pero 
sí  la  potasa  está  en  exceso  y  obra  bajo  la  influencia  del  calor,  el 
éter  sufre  la  descomposición  ordinaria  de  los  éteres  compuestos,  y 
se  convierte  en  alcohol  y  ácido  saücilico. 

La  acción  del  cloro  y  bromo  sobre  el  éter  mctil¿alicilico  da  lugar 
á  los  compuestos  clorados  y  (aromados  que  siguen : 

Éter  metilsalicilico  monoclorado...  GMF0.C'MP{:10\ 

»  »         bielorado  CM1'^0.C'*H*CTO^ 

»  »  monobromado..  CnrO.C7Ml^BrO\ 
»         »        bibromado.-.-  C»H*O.G**H*Br«0^, 

La  disolución  caliente  de  potasa  descompone  estas  sustancias  en 
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alcohol  metílico  y  en  ácidos  sdicílico9  mono  ó  biclorado ,  mono  ó 
bibromado! 

El  ácido  nítrico  fumante  trasforma  el  éter  metikalicílico  en  éter 
míramBtilialmUeo  G*H>O.C'«H«(AzO')0«. 

Si  ae  deja  expuesto  en  un  frasco  tapado  I  voL  de  éter  mettlsali- 
cílíco  con  5  ó  6  de  una  disolución  concentrada  de  amoniaco,  el  éter 

desaparece  al  cabo  de  algún  tiempo.  Si  luego  so  eva]»ora  el  líquido 
y  se  destila  el  residuo  ,  se  obtiene  una  masa  amarilla  ,  que  disuelUi 
en  agua  hirviendo,  se  precipita  en  agujas  cristalinas.  1.a  lorniula  de 
esta  sustancia  es  C**H'*(Azll*)0*.  La  ecuación  siguiente  demuestra 
su  formación  por  medio  del  ácido  salicilico  anhidro  : 

C'WO'+AzH*= a*H«(AzH*}0*i-llO, 

Kste  compue;>to,  llamado  salicilamiJo ,  es  soluble  en  agua  hir- 
viendo ,  pero  casi  insoluble  en  la  fria;  se  disuelve  fáciliiu  ate  en  al- 
cohol y  éter,  y  se  volatiliza  sin  alleracion.  Bajo  la  influencia  de  los 
úcidüs  reproduce  el  amuiuacu  y  el  ácido  salicííico.  Haciendo  obrar 
al  amoniaco,  en  condiciones  semejantes,  sobre  ios  productos  cía 
rados,  bromados  ó  nitrado,  derivados dei  éter  metilsalicílico,  se  ob- 
tienen salid  lamidos  monoclorado  ^  biclorado,  monobromado^  bibro- 
mado y  nitrado. 

Por  último  echando  éter  metilsalicílico  sobre  cal  ó  barita  anhi- 
dr:is ,  se  forman  carbonatos  de  estas  bases  y  una  sustancia  nueva 
C'^H''0%  llamada  onúoia.  La  reacción  se  expresa  por  la  ecuación  ■ 
Biguiente : 

C*iPO.G'UW+2BaO=:2(BaO.CO^j+G'WO«.  - 

La  anisóla  es  líquida  é  incolora,  muy  fluida  y  de  olor  aromático 
agradable;  hierve  á  450^,  esinsolublc  en  agua,  pero  muy  soluble 
en  alcohol  y  en  éter. 

Éier  vinosaUcilico  C*H"O.C»  UÍ^O». 

§  Destilando  una  mezcla  de  Z  parles  de  alcohol  absoluU» , 

f  J  de  ácido  salicilico  y  4  de  ácido  sulfúrico,  se  obtiene  el  éter  vino- 
saiicílico  (lue,  como  su  análogo  de  la  serie  melílica^  se  combina 
con  las  bases;  forma  también  con  el  amoniaco,  salicilamido ,  y  tra- 
tado por  el  cloro ,  bromo  y  ácido  nítrico ,  produce  éteres  vinosalicí- 
licos  clorados ,  bromados  y  nitrado,  coirespondientes  i  los  que  da 
el  éter  metilsalicílico. 
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^4647  La  esencia  de  canela  que  se  baila  en  ei comercio  viene 
de  Ceylan  y  de  la  China,  Esta  üUima  tiene  olor  suave,  caracterís- 
tico V  es  mucho  mas  estimada  qne  la  esencia  de  Ceylan ,  cuyo  olor 
tá  menos  agradable  y  su  composición  mas  compleja.  Dejando  en  in- 
fusión con  a-ua ,  durante  42  horas,  la  corteza  de  canela  xmlveri- 
zada,  saturándola  después  censal  marina  y  destilando  ellíquido, 
m  obtiene  un  agua  lechosa,  de  laque  se  separa  aceite  esencial»  de 
color  amarillo  mas  ó  menos  rojizo,  y  que  se  parece  á  las  esencias 
de  canela  que  se  encuentran  en  el  comercio. 

Las  esencias  de  canela  están  formadas  al  jmrecer  de  una  mezcla 
de  aceite  esencial ,  que  se  llama  hidruro  de  cmamilo  y  que  consi- 
deraremos como  la  esencia  pui  a  do  canela ,  y  de  otras  esencias  que 
no  se  han  estudiado  todavía.  Se  separa  la  de  canela  propianaenle 
dicha,  ó  el  hidruro  de  cinamilo,  asilando  la  del  comercio  con  ácido 
nítrico  concentrado  ;  á  las  pocas  huras  se  forman  cristales  largos 
y  prismáticos.  La  cantidad  de  cristales  que  se  obtiene  de  este  modo 
esmuy  variable,. según  la  procedencia  de  las  esencias  del  comer- 
cio; después  de  separados  se  secan  entro  dobleces  de  papel  sin  cola. 
Se  descomponen  fácilmente  en  contacto  del  agua  y  dan  un  aceite 
esencial  C*'H*0* ,  que  se  tiene  como  la  esencia  de  canela  pura  :  en 
el  agua  queda  ácido  nitcico.  Los  cristales  pueden  considerarse  como 
un  5trato  de  esencia  dé  canela ,  pues  su  fórmula  es 

.  C"a«0*.AzO^-j-llO. 

La  esencia  de  canela  pura  es  líquida  oleaginosa  y  sin  color;  se 
solidiñca  completamente  con  el  ácido  nítrico  y  reproduce  el  coni- 
puesto  cristalino  de  que  acabamos  de  hablar;  absorbe  gas  ácido 
clorhídrico  y  forma  un  compuesto  C'«HW.HCI.  El  cloro  obra  viva- 
mente sobre  ella ,  y  tratándola  en  caliente  y  destilando  el  producto 
en  medio  de  una  corriente  do  este  gas,  se  obtienen  cristales  pris- 
máticos,  blancos,  de  esencia  de  canela  cuadriclorada  C^H^U^O», 
que  se  llama  también  clorocinosa. 

La  esencia  de  canela  absoi;l>e  el  oxígeno  del  aire  y  se  trasforma  en 
un  ácido  C*W0M10»  que  vamosá  describir  con  el  nond)re  le  acido 
cinámico^  y  puede  considerarse  como  derivado  de  la  esencia  C'^H'O» 
por  lasustilucipn  del  eq.  de  oxígeno  á  4  eq.de  hidrógeno.  Se  forma 
el  mismo  ácido  tratando  la  esencia  de  canela  por  el  hidrato  de  po- 
tasa, en  cuyo  caso  se  desm-ende  hidrógeno ;  pero  continuando  la 
acción  de  la  potasa,  solo  te  encuentra  en  el  liquido  benzoato  de 
este  álcali  KO.C''H«0>. 
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El  ácido  li lírico  concentrado  é  hirvieiido  Irasforma  la  efiencia 
de  canela  en  esencia  de  almendras  amargas  y  en  ácido  nilroben- 
zóico. 

Addo  cinámico ,  C<  WÓ'.HO. 

g  464^,  Hemos  dicho  queesle  ácido  es  el  producto  de  la  oxidación 
de  la  esencia  de  canela ;  pero  existe  naturalmente  formado  en  los 
bálsamos  de  Tolú  y  del  Perú,  de  ios  cuales  se  extrae  por  lo  regular. 
Para  esto  se  echa  poco  ¿  poco  el  bálsamo  en  una  lecbada  de  cal  que 
se  remueve  continuamente;  las  resinas  del  bálsamo  se  combinan 
con  la  cal  y  dan  compuestos  insolubles.  Tratando  el  todo  por  agua 
birviendo,  solo  se  disuelve  el  cinanrato  de  cal,  que  crístaUza  por 
enfriamiento.  Descomponiendo  por  ácido  clorhídrico  una  disolución 
hirviendo  de  cinamato  de  caU  el  ácido  cinámico  se  deposita ,  al  en- 
friarse el  líquido ,  en  forma  de  lamioitas  nacaradas  y  sin  color.  Esto 
ácido  se  funde  á  429^  y  hierve  á  300.  Los  cinamatos  alcalinos  y 
alcalino-terrosos  son  solubles  en  agua ;  pero  la  mayor  parte  de  los 
metálicos  son  insolubles.  Su  fórmala  ííentiial,  cuando  no  contienen 
agua  (lo  cristalización  ,  es  RO.C*'H^O''. 

Tratando  el  ácido  cinámico,  disueito  en  alcoliol  absoluto  ó  en 
espíritu  de  madera  anhidro,  por  ácido  clorhídrico  gaseoso,  se  ob- 
tienen los  éteres  cinámicos 

Calentando4  parte  de  ácido  cinámico  con  8  de  ácido  nítrico  con- 
centrado, resulta  una  masa  espoijosa  que,  lavada  con  agua  y  di* 
*  suelta  luego  en  alcohol  hirviendo,  da  una  disolución  que  deposita 
por  enfriamiento  ácido  nitrocinámico  en  forma  de  agujas  crista- 
linas, fusibles  á  temperaturas  elevadas  y  de  la  fórmula 

G'"U*(AzO*)0*.HO. 
Ciftamefio  C»  W. 

.  §  4649.  Si  se  dirigen  vapores  de  ácido  cinámico  por  un  tubo  do 
vidrio  calentado  hasta  el  rojo  oscuro,  se  desprenden  ácido  carbónico 
y  un  hidrógeno  carbonado,  el  dnameno  C'*H*,  que  se  condensa  en 
fórma  de  un  liquido  incoloro  : 

C'«h'U\H0=C'*H*+2C0«. 

Obliéneso  la  misma  sustancia  descómpoíiiendo  por  el  calor  el  ci- 
namato de  cobre,  ó  sometiendo  á  la  destilación  seca  ciertas  resinas, 
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y  sobro  lotlo  el  styrax,  especie  de  bálsamo  que  se  halla  en  el  co- 
mercio. El  mejor  modo  de  preparar  el  cinameno  consiste  en  mezclar 
40  kil  de  styrax  con  3  J  de  carbonato  de  sosa  y  destilar  la  mezcla 
en  alauilaque  con  suficiente  cantidad  de  agua;  se  obUcne  a-i  mi  lí- 
quido lechoso,  del  cual  se  separa  el  cinameno,  que  por  el  reposu 
forma  la  capa  suj)erficial,  como  mas  ligero.  100  partes  en  peso  de 
styrax  dan  de  esto  modo  poco  mas  de  1  de  cinameno.  Se  deja  du- 
rante algiin  tiempo  la  esencia  obtenida ,  sobre  cloruro  decaído,  y 
después  se  destila. 

El  cinameno  es  líquido^  incoloro,  de  olor  penetrante  ;  su  dea- 
sidad  á  O""  es  0,95,  hierve  m  1  iü^»  Calentándolo  hasta  200*>  ea  un 
tubo  de  vidrio  cerrado  á  la  lámpara,  se  trasformn  en  un  cuerpo 
isomérico,  el  metacinameno ,  que  es  sólido ,  insoluble  en  agua, 
alcohol  y  éter.  Calentando  hasta  destilación  el  metacinameao, 
vuelve  á  pasar  al  estado  de  cinameno. 

£1  cloro  obra  en  frió  sobre  el  cinameno  y  lo  trasforma  en  un  lí- 
quido viscoso,  coya  fórmula  esf  C**H*Cl*,  pero  que  escribiremos 
C**H'C1.HC1;  este  compuesto,  destilado  con  cal  viva,  6  tratado  por 
una  disolución  alcohólica  de  potasa ,  da  el  cinameno  monoeloTii^o  i 
C'*I1'C1.  Obtiénese  igualmente  el  cinamene  monóbromado  C**irBr, 
como  asimismo  su  bromhidrato  C^^H'Br.HBr. 

Después  de  los  productos  cinámicos  corresponde  que  estudiemos 
los  bálsamos  del  Perú  y  deTolú,  que  do  ellos  están  formados  en 
gr^n  parte.       •  '  ¡ 

Bákamo  del  Perú.  ' 

r 
I 

S  4620.  Se  hallan  en  el  comerció  dos  especies  de  este  bálsamo, 
uno  líquido,  que  ha  sido  el  único  estudiado,  y  otro  sólido,  casi  negro, 
que  parece  ser  una  alteración  del  primero.  Se  disuelve  el  bálsamo 
del  Perú  en  alcohol  de  36*  y  se  añade  en  seguida  una  disolución  al- 
cohólica de  potasa ;  la  resina  contenida  en  el  bálsamo  se  combiníi 
con  la  pi  lasa  forma: do  un  compuesto  casi  insoluble. en  alcohol, 
miéntras  que  el  cinaniato  de  potasa  queda  en  disolución.  Diluyendo 
en  agua  la  disolución  alcohólica,  se  separa  un  aceite  complejo  quo 
retiene  un  poco  de  resina,  quedando  aun  en  disolución  el  cinamatu 
de  potasa.  El  aceite  que  í-e  acaba  do  obtener  se  trata  por  el  de 
nafta,  que  lo  disuelve  dejando  la  resina.  Se  enfría  la  disolución 
con  una  mezcla  frigorífica  y  se  trata  por  alcohol  diluido  y  enfriado 
igualmente.  Se  disuelve  do  (sfe  modo  nna  parte  aceitosa,  que  erí 
la  cinamriiia ;  y  disolviendo  el  residuo  en  alcohol  hirviendo,  se  ob- 
tiene una  sustancia  cristalina,  llamada  meiacinameina. 

Esta  sustancia  es  sólida,  muy  fusible,  insoluble  en  agua,  pero 
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soluble  en  alcohol  y  en  éler ;  es  isomérica  con  la  esencia  de  canela , 
y  tratándola  por  el  hidrato  de  potasa  ^e,  trasforma  en  ácido 
cinámico,  con  desprendimiento  de  hidrogeno. 

La  cinamema  es  líquida,  y  se  altera  ruando  se  Yoialiiiza;  tenién- 
dola mucho  tiempo  en  contacto  con  una  disolución  concentrada  de 
potasa,  se  descompone  en  ácido  cinámico  y  en  un  nuevo  liquido 
oleoso,  .mas  ligero  que  el  agua ,  que  se  llama  perui^tna,  y  cuya 
fórmu!a  es  C'*H'^0'.  La  compo^cioo  de  la  cinameina corresponde á  ^ 
la  rórmula  C^^H^O*,  que  puede  representarse  por  2  eq.  de  ácido 
cinámico  anhidro  y  4  eq.  de  peruvina,  según  la  ecuación  siguiente 

De  jo  dicho  se  infiere  que  el  bálsamo  del  Perú  puede  conside- 
ra: se  como  formado  de  cinameina ,  metacinameina,  ¿ddo  cinámico 
y  sustancias  resinosas. 

BáUamo  áe  Tolú» 

§  4621.  Se  compone  de  resina,  ácido  cinámico  y  un  hidrógeno 
carbonado,  isomérico  de  la  esencia  de  trementina  y  al  que  se  ha 
dado  el  nombre  de  toUno.  Calentando  este  bálsamo  con  una  diso- 
lución de  potasa  cáustica,  produce  ácido  benióico,  que  se  forma 
probablemente  á  expensas  de  las  resinas.  El  tolano  es  un  liquido 
incoloro,  que  hierve  á  460*. 

CtmiArlna,  CiTO^ 

§  1622.  So  ha  llamado  así  una  sustancia  cristalina  y  olorosa  que 
se  extrae  de  las  habas  tonkas ,  pero  que  al  parecerse  halla  igual- 
mente en  las  flores  de  varías  plantas ;  se  ha  demostrado  su  pre- 
sencia en  las  del  meliloto  y  en  la  asperilla  (asfterula  odorata), 
llamada  tvaldmeisíer  por  los  Alemanes,  que  la  emplean  en  la  prepa- 
ración de  una  bebida  olorosa,  el  mailranck.  Para  preparar  la  cuma- 
riña,  se  infunden  en  alcohol  de  36'^  las  habas  Luiika^,  después  de 
machacadas;  se  somete  el  lí(|Uido  alcohóhco  á  la  deslilacion,yse  ob- 
tiene un  residuo  de  consistencia  de  jarabe,  que  al  enfriarse  se  soli- 
difica en  masa  pegajosa  y  cristalina.  Se  disuelve  osla  en  agua  hir- 
viendo, so  descolora  el  líquido  con  carbón  animal,  y  la  cumarina  se 
separa  por  enfriamiento  en  forma  de  agujas  blancas  y  i  ri^talinas. 

Esta  sustancia  se  funde  á  50®  y  hierve  á  270  sin  experimentar 
alteración;  su  olor  es  aromático  y  agradable,  pero  sus  vapores 
ejercen  acción  enérgica  sobre  el  cerebro.  £1  agua  hirviendo  la  di- 


Digitized  by  Google 


372 


SmiE  ÁNÍSiGA. 


V  suelve  en  pro| muí  iones  notables,  aunciue  al  enfriarse  !a  deposita 
casi  por  eniero  El  ácido  nítrico  monohidratado  la  disuelve  en  frió 
y  con  desprendiiiiienlo  de  caiui ;  y  echando  agua  en  esta  disolución 
se  forma  mi  precipit;ado  caseoso,  que  disuelto  en  alcoliol  hirviendo 
se  deposita,  al  entriarse  el  ]i(|uido,  en  formado  agujitas  cristalinas; 
esta  sustancia  (ís\cinitrocumarina  C**H''(AzO*)0^.  Se  funde  á  170" 
y  se  sublima  después  sin  alteración  en  cristales  blancos  nacarados. 
Continuando  la  acción  del  ácido  nítrico  sobre  la  cumarina,  esta 
se  trasforma  en  ácido  trinilrofénico  C'*H*(AzO*)0'.HO,  del  que 
luego  hablaremos. 

La  cumarina  se  disuelve  en  las  lejías  potásicas  diluidas,  y  se  pre- 
dpita  sin  sufrir  alteración  cuando  so  satura  el  álcali  con  un  ácido; 
pero  si  la  disolución  de  potasa  está  concentrada  y  hierve  con 
unos  cuantos  fragmentos  de  hidrato  del  mismo  álcali ,  se  forma 
áoido  eumárioo  C*'H'O^.HO.  Si  se  aumenta  mucho  mas  la  tempera- 
tura, hay  desprendimiento  de  hidrógeno,  y  se  forma  al  mismo 
tiempo  ácido  salicilico.  La  materia  alcalina,  vuelta  á  tratar  por  el 
ag;ua  y  saturada  con  un  exceso  de  ácido  clorhídrico,  deposita  ácido 
cumáricu;  se  lava  este  con  agua  fría  para  disolver  el  salicilico  que 
pudiera  haberse  precipitado  con  él ,  y  se  disuelve  luego  en  amo» 
niaco,  que  deja  la  cumarina  no  alterada.  Se  hierve  el  líquido  amo* 

.  niacal  para  desalojar  el  exceso  "de  amoniaco,  y  se  le  añade  nitrato 
de  plata  que.da  un  precipitado  de  cumarato  de  plata;  tratando  este 
por  ácido  clorhídrico,  se  obtiene  ácido  cumárico  libre,  que  se  se- 
para por  medio  del  éter. 

Este  ácido  es  una  sustancia  blanca,  cristalina,  muy  soluble  en 
alcohol  y  en  éter;  tainliiim  se  disuelve  en  proporción  notable  en 
agua  hirviuiiiiü,  pero  es  casi  insoluble  en  la  fría;  se  fundo  á  190'^ 
próximamente.  La  fórmula  general  délos  cumaratoses  UO.C*'ir(/; 
de  modo  que  el  ácido  cumárico  anhidro  uo  difiere  de  la  cumarina 
sino  en  que  fija  i  eq«  de  aguaé 

♦ 

g  Cuando  se  destilan  con  agua  los  granos  de  anis  se  obtiene 
un  aceite  esencial,  algo  amarillento  y  dotado  del  olor  caracteristtoo 
del  anís.  Esta  esencia  expuesta  á  baja  temperatura  se  congela  en 
masa  cristalina,  de  la  cual  se  separa,  exprimiéndola  entre  papel  de 
filtros,  una  parte  liquida  cuya  naturaleza  no  se  conoce  todavía; 
disolviendo  en  alcohol  la  inasa  exprimida  se  obtienen  por  evapo- 
ración laminitas  cristalinas,  blancasí  fusibles  á  48®  y  que  hierven 
á  320.  Se  da  á  esta  sustfinda  el  nombre  de  esmeia  de  anis  eon- 
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creta:  sn  ff')rmiila  es  C^"I1'*0*.  Cuando  está  líquida ,  ejerce  poder 
rotatorio  hacia  la  izquierda. 

La  esencia  de  anís  absorbe  t^l  iras  ácido  clorhídrico  v  forma  un 
compuesto  do  la  fórmula  C*nr"'0^:2HGl.  El  cloro  la  ataca  y  da 
varios  productos  derivados  por  sustitución,  habiéndose  aislado  los 
dos  siguientes : 

r 

Una  esencia  triclorada. í?'1PCl'()^ 
Una  esencia  cuadriclorada . . .  G^'^U^Cl^ü^. 

Con  ol  bromo  se  ha  obtenido  también  una  esencia  tribromada 
C'^H^Br^O',  y  con  el  ácido  nítrico  la  esencia  biniU  ada 

Calentando  la  esencia  de  anís  con  ácido  nítrico  diluido  se  ob- 
tiene un  aceite  rojizo,  que  se  reúne  en  el  fondo  del  liquido  ácido. 
Si  se  destila  este  aceite,  después  de  lavado  con  agua ,  se  recogen 
dos  susi anclas :  una  cristalina,  que  es  el  ácido  anisico  C*'^H^0'M10, 
y  otra  liquida,  que  es  una  sustascia  neutra  C'^U*0^,  llamada  ki^  • 
áruro  de  anisih.  Se  ve,  pues,  que  el  ácido  anisico  puede  cooside* 
rarse  como  el  resultado  de  la  sustitución  de  4  eq.  de  hidrógeno  por 
4  eq.  de  oxigeno  en  la  molécula  de  hidruro  de  anisiío;  de  manera 
que  entre  estas  dos  sustancias  etiste  la  misma  relación  que  entre  , 
la  esencia  de  almendras  amargas  C'*H*0^  y  el  ácido  benzoico 
C'WO».HO. 

Se  trata  la  mezcla  de  las  dos  swtancias  por  una  disolución  débil 

de  potasa ,  que  disuelve  al  ácido  tnísico ,  y  se  destila  el  hidruro  de 
ariisilu  <Mi  medio  de  una  corriente  de  ácido  carbónico. 

El  hidruro  de  anisilo  es  un  aceite  incoloro,  que  absorbe  el  oxí- 
geno del  aire  y  se  trasforma  en  ácido  amsiv  o.  El  cloro  le  ataca  y  da 
un  producto  monoclorado  C'^IFÜÜ*.  Dejando  caer  gota  á  gola  hi- 
druro de  anisüü  sobre  potasa  cáustica  en  fusión ,  hay  desprendi- 
miento de  hidrógeno  y  íormacion  de  ácido  anisico. 

Este  ácido  cristaliza  en  agujas  blancas,  inodoras,  que  se  fun* 
den  á475*^  y  se  volatilizan  sin  alteración:  se  disuelve  fácilmente 
en  agua  hirviendo ,  en  alcohol-  y  éter.  La  fórmula  general  de  sus 
sales  es  RO.G'*^HW. 

El  cloro  y  el  bromo  dan  ácidosanisicos,  clorados  y  bromadoSé 
£1  ácido  nitnco  produce  desde  lue^o  un  ácido  nitranisieo 

C"H«(AaO*)O^HO , 
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y  despueá ,  si  se  hace  obrar  una  mezcla  de  ácido  nítrico  fumante 
y  del  suKúrico  concentrado,  se  obtiene  el  ácido  irinitranmco 
C'«H^{AzO*)'0'.HO.  E!  ácido  anísico,  destilado  coh  barita  cáustica 
produce  la  anMa  C'^H^'O' :  ' 

C'«HW.HÜ  +  2BaU=  2(BaO.CO»)+C'*H»0«. 

%  1624.  Destilando  con  agua  los  cominos  se  obtiene  una  esencia 
compuesta  de  un  liiclrógeno  carbonado  G*"H**,  el  cimeno^  y  deotro 
aceite  volátil  G*«H'*0*,  llamado  ewninol  Sujetando  la  esencia  de 
cominos  á  otra  destilación ,  el  címeno  destila  primero,  á  200^  próxi- 
mamente :  temperatura  que  se  mantiene  constante  míéntras  pase 
algo  al  recipiente;  luego  se  cambia  este  y  se  aumenta  el  calor, 
dirigiendo  al  mismo  tiempo  por  la  retorta  una  corriente  de  ácido 
carbónico  :  de  este  modo  destila  el  cuminol. 

Este  compuesto  es  líquido  é  incoloro ,  con  olor  de  cominos, 
sabor  acre  y  quemante;  hierve  á220^  La  densidad  do  íu  vapor  es 
B,Í4 ,  y  su  equivalente  C*¡*H"0«  está  representado  por  4  vol.  de  va- 
por. Absorbe  con  prontitud  el  oxígeno  del  aire  y  se  convierte  en 
áeiáxi euminico  C~H"0M10 ;  y  experimenta  esta  misma  trasforma- 
cion  con  suma  íaciiidad  curuido  hierve  con  una  disolución  l  onrpn- 
trada  de  potasa ,  ó  mejor  cuando  se  le  vierte  gota  á  í^ota  en  liidraío 
de  potasa  fundido  :  en  esle  última  ca?o  hay  df  ^prfndimienlo  de  hi- 
drógeno. Los  reactivos  oxidantes,  tales  como  el  ácido  nítrico,  el 
cloro  en  presencia  del  agua,  el  ácido  crómico,  etc.,  trasfonnan 
igualmente  el  cuminol  en  ácido  cimínico. 

Es  atacado  por  el  cloro,  á  la  luz  difusa,  y  produce  el  ciminsÁ 
monoclorjado  C'^U*'C10';  el  bromo  da  el  cuminoí  monobrmado 

C*^H"BrO*. 

Acido  ctimínico ,  G^^H*  *OMIO. . 

§  i 625.  Por  lo  regular  se  prepara  este  ácido  fundiendo  hidrato  de 
potasa  en  una  retorta  tubulada  ,  á  cuyo  orificio  se  adapta  iin  tubo 
adelgazado  por  el  cual  se  hace  caer  i^ota  á  gota  esencia  de  comi- 
nos: el  cimeno  no  es  atacado  y  destila  sin  alteración,  míéntras  el 
cuminol  se  descompone  en  contacto  con  el  álcali  y  se  convierte  en 
ácido  cuminico,  que  queda  combinado  con  la  potasa.  Se  disuelve 
en  agua  la  masa  alcalina ,  se  calienta  basta  ebullición  y  se  echa 
en  el  liquido  un  exceso  de  ác4lo  clorhídrico ,  que  precipita  en 


Digitized  by  Google 


ciaicHO. 


375 


copos  al  ácido  rnniínu  o ;  disolviendo  este  en  alcohol,  ciislaliza  en 
hermosas  tablas  prismalicus. 

El  ácido  cumínico  se  fund<í  á  una  temperatura  algo  superior 
á  400",  hierve  hacia  260  y  se  sublima  sin  alteración  en  agujas  cris- 
talinas; es  muy  poco  soluble  en  agua  calienfe,  y  casi  insoluble  en 
la  fría  ;  e!  alcohol  v  el  ólor  lo  disuelven  en  grandes  proporciones. 
La  fórmula  general  do  loscuminaLos  es  RO.C^U'^O'» 

Cameno,  C"H'«. 

Cuando  se  deslila  el  ácido  cumínico  con  2  ó  3  veces  su  peso  de  cal 
apagada  ó  de  barita  cáustica ,  se  ol>tiene  el  cvmeno,  que  es  un  car- 
buro de  hidrógeno  C'*H'* ,  cuya  formación  se  explica  por  la  ecua- 
ción siguiente : 

(?»H'»0\HO+2BaO=2(BaO.CO«)+C'»H'«. 

Bl  eumeno  es  líquido  j  incoloro,  de  olor  aromático;  insoluble  en 
agua^  pero  soluble  en  alcohol  y  éter;  hierve  ¿  445^  Su  fórmula 
C**H'*  corresponde  ¿  4  vol .  de  vapor. 

Tratándolo  por  ácido  nítrico  m^nobídratado  da  origen  á  dos  pro- 
ductos que  se  representan  por  las  fórmulas 

C'»H"(A20«)  y  C'*H««(A20^)\ 

los  cuales,  tratados  á  su  vez  por  ácido  sulfhídrico  y  amoniaco 
(§  15i1 )  dan  dos  alcalóides,  la  cumidina  C'"ii''A¿  y  ia  cumidiua 
nilrica  C'*Il"Az«0'. 

Se  ha  encontrado  el  eumeno  en  los  productos  de  la  destilación 
seca  de  ia  madera ,  de  la  ulla  y  de  las  materias  resinosas. 

Cimeno,  C^nV\ 

%  \  626.  Hemos  descrito  [%  4624)  el  mejor  modo  de  separar  el  ci- 
meno  de  la  esencia  impura  de  cominos  .-.El  cimeno  es  líquido  á  inco* 
loro,  de  olor  agradable  que  recuerda  el  del  limón ;  hierve  á  475*,  la 

densidad  de  su  vapor  es  4,01,  y  su  e  juivalente  e>tá  representado 
por  4  volúmenes.  El  ácido  sullúrico  de  Nordhausen  lo  d i^ui  !ve  y 
produce  un  ácido  compuesto  C'^H'^.SW.HO,  que  iuiuja  con  ia  ba- 
riLu  uiia  sal  soluble. 
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Adáotolúieo,  O^WOWÍO. 

§  4627.  Cuando  se  somete  á  la  deatilacioa  una  mozcla  de  4  parte 
de  cimeno  y  de  é  ó  5  de  ácido  nitrico  del  comercio,  diluido  en  6  veces 
próximamente  su  volúmen  de  agua ,  el  aceite  formado  toma  pri- 
mero color  azul  y  luego  amarillo ;  adquiere  viscosidad  y  cae  al 
fondo  de  ta  retorta.  La  operación  .queda  terminada  cuando  sobre  el 
agua  del  recipiente  se  ven  formarse  cristales  blancos.  Deteniendo 
entóneos  la  destilación ,  se  observa  que  la  retorta  se  va  llenando  de 
cristales  al  enfriarse  el  liquido» 

Estos  cristales  son  de  ácido  toláico  C'«frO*.HO,  y  se  purifican 
por  cristalizaciones  repelidas.  En  tal  estado  se  presenta  en  furnia  de 
masa  cortada  y  compuesta  de  agujitas  suiiiainente  finas;  es  poco 
soluble  en  agua  fria,  pero  miiysolul)le  en  aí^na  hirviendo.  El  espíritu 
de  madera  ,  el  alcohol  y  éter  lo  (lisuel\cii  en  todas  proporciones.  Se 
•  funde  por  la  acción  del  calor  y  se  sublima  en  hiTmosas  agujas.  Es 
isomérico  del  hidruro  de  aiiisilo  y  del  éter  metilbenzóico. 

Destilado  con  la  barita  y  con  la  cal  cáusticas,  se  deaduiíla  en  ácido 
carbónico  y  en  tolueno  [benzoeno] : 

C'«H«0«+2BaO-:::::i^Baü.CO»--f G»*H».  • 

Calentándol  o  e  n  u  ulo  nítrico  concentrado  se  convierte  en  ácido 
nitrotolúico  C'^ll'(Azü*]0*. 

Cuando  se  forma  ácido  totúico  por  medio  del  cimeno  acompaña 
siempre  cierta  cantidad  de  ácido  oxálico ,  como  puede  verse  por  la 
reacción  siguiente : 

C«»H'*4-460=2(C«0'-.HO)+C*«HW.HO+4HO. 

El  ácido  tolúico  se  halla  comprendido  enlre  los  ácidos  benzoico 
y  cuminico,  direi  enciándose  del  primero  eu  que  contiene  C^U'^de 
mas ,  y  del  segundo  en  20*H'  de  menos. 

« 

Tolueno  f  6  6enzoeno,  C'^H*. 

S  4628.  Se  ban  dado  estos  nombres  á  un  hidrógeno  carbonado 
C<«H«,  que  es  al  ácido  tolúicD  C'H'C.HO,  loque  la  benzina  C»I1* 
al  ácido  benzólco  C*^H*0*.I]0.  Para  prepararlo  se  destila  la  resina 
del  bálsamo  de  Tolú ,  y  el  aceite  que  se  recoge  se  somete  á  una 
nueva  destilación  á  un  calor  que  ao  exceda  de  4  40^.  Se  rectifica  con 
potasa  cáustica  repetidas  veces  la  porción  destilada ,  y  se  deseca  con 
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cloj  iiro  de  calcio.  Se  ublienc  asi  el  lulueno  puro,  que  os  un  líquido 
incoloro,  muy  llúido,  que  hierve  á  108".  Su  densidad  es  0,87  á  18", 
y  la  de  su  vapor  3,!¿6  :  su  equivalente  C'^ü^  corresponde  pues  á 
4  volúmenes* 

9 

t 

£i  doro  ataca  fácilmente  al  tolueno  y  da 

£1  tolueno  monoclorado   C*^H'CI 

El  tolueno  triclorado   C"H«C1* 

El  tolueno  seclorado   C'*HH:1*, 

« 

como  asimismo  las  combinaciones  siguientes,  que  forman  estos 
cuerpos  con  el  ácido  clorhídrico  :  C'*H«a».HCl,  C»*H»a».2HCl , 
C"H«C1».3HC). 

'  §  <629.  El  ácido  nítrico  produce  el  nürotolueno  C^H^AzO*)  y  el 
binitrotolueno  C'Ml*(AzO*)*  Tratando  el  primero  por  el  sulfhidrato 
de  amoniaco,  se  obtiene  un  alcaloide  C**Ír*Az ,  llamado  toUddina, 
por  medio  (!e  una  reacción  analoj^a  ála  qué  produce  la  anilina  nie- 
diaulü  la  nitrobenzina  (§  1604);  pues  se  tiene  en  efecto 

C'*H'(AzO*j  +  g;AzH».2HS)  =  C«*H»Az+6S+4HO+6(AzHMlS). 

Eé  menester  disolver  el  nitrotolueno  en  alcohol ,  y  saturar  el  lí- 
quido sucesivamente  con  una  corriente  de  gas  amoniaco  y  de  hidró- 
geno sulfurado.  Se  le  deja  en  reposo  por  alí^imos  días,  se  calienta  < 

ligeramente  y  so  somete  de  núevo  á  la  acción  sucesiva  de  los  ^ases 
amoniat  o  y  sulfliídrico ;  se  satura  con  ácido  clorhídrico ,  se  evapora 
hasta  dejar  solamente  una  tercera  parte  del  líquido,  y  se  destila  el 
residuo  con  potasa  cáustica.  La  luluidina  se  condensa  en  el  reci- 
piente formando  un  aceite  incoloro,  que  al  enfriarse  se  solidifica  en 
masa  cri»laiina.  Para  purificarla  se  le  añade  ácido  oxálico  y  se  trata 
la  materia  por  alcohol,  que  disuelve  el  oxalato  de  (oluidina  y  deja 
el  de  amoniaco.  Se  descomponf»  el  oxalato  de  toluidina  por  medio 
de  la  potasa  cáustica ,  con  lo  cual  la  toluidina  libre  se  cuaja  en  cos- 
tra cristalina  en  la  superíicie  del  liquido. 

La  toluidina  se  funde  á  40^  y  hierve  hacia  ^00;  sus  sales  cristali- 
zan fácilmente  y  su  fórmula  general  es  (C*^H^Az  .UO).Á.  Sometiendo  . 
el  binitrotolueno  al  mismo  tratamiento,  se  obtiene  una  base  cristali* 
zable  análoga  á  la  nitranilina,  y  es  la  nitrotoluidina. 

suénela  do  clavo  y  serle  eugénlca. 

S  4630.  Destilando  *  con  agua  los  clavos  de  especia  y  la  pimienta 
do  Jamaica >  se  extrae  tina  esencia  amarillenta,  de  composición 
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compleja,  puc>  hasta  ahora  se  han  separado  de  ella  mnlro  «n^^tan- 
cias  disiintas:  uu  1iiíÍíu_:ciiü  caiboiuitlu  isomérico  de  la  esencia  de 
tremenlina ,  una  esencia  oxigenada  C*"H**0*.HO,  llamada  acidó  eti- 
fjénico,  porque  croza  de  propiedades  acidas,  y  dos  suátaucias  crista- 
linas neutras  .  hi  euyeiinia  y  la  cariuftíttia. 

El  agua  que  ha  deatiladu  con  los  clavos  va  depositando  poco  á 
poco  una  sustancia  cristalizada  en  laminitas  nacaradas,  que  es  la 
eugenina  C^**H**0*,  isomérica  del  ácido  eugenico. 

La  esencia  impura  de  clavo  deposita  trimbien  con  el  tienipo  agojiis 
fínas,  incolora>,  de  cariohiina  C*<>11*^0'^,  de  la  miáma  composicioii 
que  el. alcanfor  de  las  lauríneas. 

Sí  se  mezcla  la  esencia  impura  de  clavo  con  una  disolución  con* ' 
centrada  de  potasa,  se  forma  una  masa  cristalina  de  coosistencía 
mantecosa.  Se  separa  esta  masa  y  se  destila  con  agua :  la  esencia 
isomérica  de  la  de  trementina  pasa  sola  por  destilación ,  y  el  ácido 
eugénico  queda  en  el  residuo  en  oslado  de  eugenato  de  potasa.  Se 
(rata  este  residuo  por  ácido  clorhídrico ,  el  cual  separa  de  él  ácido 
eugénico  en  forma  de  un  líquido  incoloro ,  oleaginoso  y  que  hierve 
á  245*;  es  menester  destilarlo  en  medio  de  una  corriente  de  ácido 
carbónico* 

El  ácido  eugénico  absorbe  el  oxigeno  del  aire  y  se  convierte  en  una 
materia  resinosa ;  forma  sales  críslalízables  con  la  potasa ,  sosa  y  cal, 
cuya  fórmula  general  es  Rt).(?*ir*0». 

s«eneUi  de  ruda* 

S  4634 .  La  esencia  de  ruda  (rula  graveolens)  está  constituida  por 
una  sustancia  única ,  cuya  fórmula  es  C^H^*  que  corresponde  á 
4  volúmenes  de  vapor.  Es  isomérica  de  la  esencia  de  menta  con- 
creta ,  pero  difiere  de  ella  en  sus  propiedades. 

Este  aceite  esencial  hierve  á  Í30®  v  destila  sin  alteración.  Re- 
duce  la  disolución  amoniacal  de  nilntlo  de  plata  del  mismo  modo 
que  lo  hace  iii  aldehida,  produciindo  ua  depósito  brillauie  de  plata 
metálica  en  las  paredes  del  vaso. 

El  ácido  nítrico  ataca  vivanrenle  la  esencia  de  ruda  con  despren- 
dimiento de  vapores  rojos  altuiulaiiles.  Segiin  sea  e!  lirado  de  con- 
centración del  ácido  y  se  coiilimio  su  acción  juas  ó  menus  tiemj)0, 
asi  pueden  formarse  varios  ácidos  volátiles ,  cuyas  fórmulas  son  : 

...  .     ...    .  Cí«H'«0*    '  - 
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El  primero  solo  difiere  de  la  psoncia  primitiva  en  que  fija  2  equi* 
valentes  roas  de  oxígeno,  siendo  de  la  misma  composición  que  un 
ácido  qne  mas  adelante  estudiaFemos  cod  el  nombre ide  ¿etdo  cá- 
pnco.  Los  (iomns  derivan  de  la  esencia  por  la  separación  sucesiva 
de  OU%  '¿cm*y  3C^H',  etc ,  cuyos  elementos,  combinándose  con  ei 
oxígeno  del  ácido  nítrico,  se  trasforman  en  agua  y  en  ácido  car*  « 

bÓDÍCO. 

SaeBQl*  de  MlHa> 

V 

§  4632.  La  esencia  de  manzanilla  fina  contiene  dos  principios 
di.^tinlos  :  uno  formado  de  carbono  é  ludrógeno  y  representado 
por  la  fórmula  C'®H*=4  volúincnos  de  vapor,  siendo  como  se  ví? 
isomérico  de  la  esencia  de  tremenlina  ;  y  otro  que  corresponde  a 
la  fórmula  C'°il"0^=: i  vol.  de  vapor,  y'  que  no  difiere  del  prece- 
dente sino  en  que  conliiMie  ^  cq.  de  oxígeno. 

Si  se  calienta  esta  última  sustancia  con  hidrato  de  potasa,  In 
mezcla  so  «sponja  por  efecto  de  un  de-prendimiento  abundante  do 
hidrogeno,  y  se  forma  una  sal  de  potasa,  cuyo  ácido  puede  sei- 
aislado  fácilmente,  saturándola  con  el  sulfúrico.  Dicho  ácido  es 
idéntico  al  que  se  extrae  do  la  raíz  de  anj^élica  ,  y  corresponde  á  la 
fórmula  C'^'H'O*;  por  consiguiente  w\o  diíiere  del  principio  oxige- 
nado de  la  esencia  de  manzanilla  en  que  contiene  2  eq.  mas  de  oxí 
■geno  Se  volatiliza  sin  descomponerse  y  se  cqndensa  en  forma  do 
agujas  blancas,  parecidns  á  las  que  forma  el  ácido  benzóico. 

(guando  se  hace  obrar  una  disolución  alcohólica  de  potasa  sobre 
la  esencia  de  manzanilla  ,  ya  no  se  nota  desprendimiento  de  hidró- 
geno, y  se  forma  un  ácido  distinto  del  anterior  y  que  presenta  todas 
las  proj)¡edades  ihú  ácido  valeriánico.  La  reacción  que  le  da  origen 
puede  representarse  por  la  ecuación  siguiente  : 

Aceite  esencua  «to  yatelM,  é  «leeliol  üimíIIm,  C"*li'  *0'. 

§  i 633.  So  forma  e¿ta  esencia  cuando  se  destilan  con  objeto  de 
obtener  el  alcohol,  los  líquido^  que  resultan  de  la  acción  (\v\  fer- 
mento sobre  la  fécula  de  patatas,  y  so  obtiene  también  en  la  des- 
tdacion  de  los  líquidos  alcohólicos  producidos  por  la  fermentación 
de  los  cereales  ó  de  la  uva.  Por  consiL^niente  esta  esencia  acompaña 
siempre  los  productos  fie  la  fermentíicioa  alcohólica,  recogiéndose 
en  mayor  proporción  al  terminarse  la  destilación  de  los  aguar- 
dientes de  fécula;  pues  pasa  entonces  un  líquido  lechoso  que  por 
el  reposo  deposita  un  aceite  de  CA^niposicion  muy  compleja  y  que 
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forma  la  capa  superficial;  sujetándolo  á  la  destilacioa,  empieza  á 
hervirá 8o®,  pero  su  punto  de  ebullición  va  aumentando  hasta  432% 
en  que  se  conserva  por  algún  tiempo;  el  último  producto,  queeá 
menester  recoger  por  separado ,  se  compone  casi  en  su  totalidad 
de  la  esencia  en  cuestión.  Se  le  purifíca  por  varias  rectificaciones, 
fraccionando  los  producios  de  la  destilación ,  y  no  debe  conside- 
rarse como  esencia  pura  sino  el  que  hierve  á  132^. 

La  esencia  de  patatas  es  un  líquido  oleoso,  incoloro,  de  olor 
fuerte  y  desagradable ,  de  sabor  acre  y  quemante.  Su  densidad 
es  0,848  ¿45*;  la  de  su  vapor  3,4  5,  de  manera  qae  su  equivalente 
Qio|]itoa  corresponde  á  i  volúmenes.  Se  solidifica  en  hojuelas  cris- 
talinas á«-20*;  mancha  él  papel  como  io  hacen  todas  las  esencias, 
pero  la  mancha  desaparece  con  rapidez  por  la  volatilización  del 
aceite.  Ko  se  inflama  aproximándole  un  cuerpo  encendido,  á 
menos  que  se  halle  á  una  temperatura  de  50  á  60° ;  pues  solo  á  este 
grado  de  calor  es  su  vapor  bastante  abundante  para  alimentar  la 
combustión.  Es  insoluble  en  agua,  pero  soluble  en  lodas  propor- 
ciones en  alcohol  y  en  éter.  Ejerce  poder  rotatorio  hacia  la  iz- 
quierda. 

De  la  esencia  de  patatas  se  lian  dei  ivado  gran  número  de  com- 
puestos, tan  análogos  á  los  obienidos  por  medio  del  aicnhol  y  del 
espíritu  de  madera .  que  los  químicos  no  han  titubpiuio  rn  consi- 
derar esta  esencia  como  un  verdadero  alcoliol,  que  lian  llamado 
alcohol  amílico.  Seguiremos  en  el  estudio  de  estos  cüní[)uestos  el 
mismo  orden  que  respecto  de  los  vínicos  y  metílicos;  pues  de  este 
modo  se  comprenderá  mas  fácilmente  la  completa  analogía  que 
existe  entre  ellos. 

Acción  del  ácido  BíUfirico  sobre  el  alcohol  amUico, 

$  4634.  Sise  mezclan  partes  iguales  de  esencia  de  patatas  y  de 
ácido  sulfúrico  concentrado  y  se  agita  la  mezcla,  se  forma  un  li- 
quido pardo,  que  saturado  ccn  carbonato  de  barita  da  sulfato  de 
tiarita  y  una  sal  soluble  de  la  misma  base.  Se  trata  esta  disolución 
con  carbón  animal  para  quitarle  el  color,  y  evaporándola  á  un  calor 
templado,  da  laminitas  cristalinas  de  sulf<milalo  de  barita,  cuya 
fórmula  es  BaO.ÍC*^H"0.2SO'')  +  3H0.  Esta  sal  se  descompone  á  la 
temperatura  de  la  ebullición ;  tratando  su  disolución  por  el  sulfato 
de  potasa ,  evaporándola  y  desecándola  en  el  vacio,  deja  un  residuo 
cristalino  de  sulfamilato  ds  potasa  K0.{C'»I1"0.2S0*}.  Al  contrarío 
si  se  precipita  la  barita  con  ácido  sulfúrico  echado  gota  á  i^ota,  se 
obtiene  una  disolución  de  ácido  sulíanaiico  libre,  c^uc  calentado 
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hasta  ebullición,  so  (lo^ronipofic  fi'iciliuente  en  ácido  sulfúrico  v  al- 
cohol amíliro  C'"II'-0"^  o  C'"ii"Ü.liO.  '  / 

%  1635.  Si  so  trata  el  alcohol  amílico  por  un  exceso  do  ácido  sul* 
fúrico  cooceDlrado  y  se  calienta  hasla  ebuüicioii»  se  obtiene  un  hi- 
drój^eno  carbímado  C'°H*%  el  amt /«no,  que  es  con  respecto  al  alcohol 
amílico  C'^H"O.HO,  loque  el  gas  oleífico  C^H^  al  alcohol  víqícm) 
C^H^O.UO.  Todos  los  reactivos  que  quitan  agua  al  alcohol  vínico 
'modifican  análogamente  el  alcohol  amílico ;  y  así  el  ácido  fosfórico 
anhidro  y  el  mismo  en  disolución  concentrada,  el  gas  Quobórico. 
el  Quosilícico  y  el  cloruro  de  zin<;  producen«el  mismo  efecto  que  el 
ácido  sulfúrico  concentrado.  Como  el  cloruro  de  zinc  es  el  qae  pro* 
dttce  mas  distintamente  esta  descomposición,  se  emplea  por  Ío  re- 
gular para  preparar  el  amilano  en  perfecto  estado  de  pureza.  Se  ca- 
lienta en  una  retorta  alcohol  amiitco  con  una  disolución  de  cloruro 
de  zinc  que  marque  70**  del  areómetro,  se  agita  á  menudo  á  propor- 
ción que  auménta  la  temperatura,  y  cuando  lodo  el  alcohol  amílico 
fie  ha  disuelto,  se  calienta  hasta  destilación.  Se  rectifica  el  líquido  des- 
tilado  en  una  retorta  tubulada  provista  de  un  termómetro,  y  se  re* 
coge  solamente  la  porción  mas  volátil,  que  se  agita  repetidas  veces 
con  ácido  sulfúrico  concentrado  y  sesomete  á  una  última  destilación. 

El  amileno  obtenido  de  este  modo  es  líquido ,  incoloro  y  hierve 
á  39*;  la  densidad  de  su  vapor  es  2,  i5,  y  su  equivalente  C*W* 
corresponde  á  i  volúmenes  de  vapor  como  el  del  gas  oleífico. 

Puede  formar  dos  productos  isoméricos,  el  paramileno  C*®H*^  y 
el  íNelüinile?)o ,  cuva  furinula  es  t?**!!***  ó  C***!!***.  listos  dos  ruiM*- 
pos  se  forman  ordinariamente  al  mismo  lieiiipu  que  ol  amilonu» 
y  se  hallan  en  las  úllinias  porciones  de  la  destilación;  pero  pueden 
obtenerse  directamente  destilando  varias  veces  seguidas  el  ami- 
leno con  cloruro  do  zinc,  lil  |)aramiIeno  liierve  á  4  60";  sii  densidad 
de  vapor  es  doble  qnc  la  del  amileno  ,  lo  que  ha  inducido  á  escribir 
su  furmiila  C^'^H'^^.  ÍA  metaniileno  no  destila  liasta  300**,  pero  pro- 
bablemente  no  se  ha  obtenido  aun  en  estado  de  fíuroza. 

§  i  630.  Hasta  aliora  no  se  ha  conseguido  prej)arar  el  éler  amí- 
lico O'^W^O  por  la  reacción  del  ácido  sulfúrico  sobre  el  alcohol 
amílico;  pero  so  ha  obtenido  este  compuesto  haciendo  obrar  una 
disolución  alcohólica  de  potasa  Fobre  el  éter  amilclorhídríco 
C'"H"G1,  del  que  muy  luego  hablaremos.  Bs.un  liquido  incolora 
de  olor  agradable  y  que  hierve  á  440**. 

Éteres  y  ácidos  amilim  compUjBsios. 

§  1637.  No  se  conocen  todavía  el  éler  amilsulfúrko  C'^'ir'O.SO* 
y  el  amilnitrico  C'*'H"O.A/.Ü',  pero  se  forma  un  éter  aimltiitroso 
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C'**H**O.AzO*,  recibiendo  en  alcohol  amílico  los  vapores  nitrosos 
que  86  desprenden  cuando  se  trata  el  almidón  con  el  ácido  nítrico. 
Se  aparta  por  deslilacioa  ei  éter  amilnitroso,  que  forma  ua  líquido 
amarillo  claro,  y  se  lava  varias  veces  con  agua  y  luego  con  una  di* 
solución  diluida  de  potasa ;  se  le  deseca  en  seguida  sobre  clomro 
calcio  y  ae  destila  de  nuevo.  Hierve  é  96®,  la  densidad  de  su  vapor 
es  4,03,  de  manera  que  sur  equivalente  G*®H**O.A¿0'  corresponde  á 
4  volúmenes,  como  el  productohomólogo  de  la  serie  vínica.  Se  forma 
el  mismo  éter  por  la  acción  del  ácido  nítrico  sobreel  alcohol  amílico, 
pero  en  este  caso  resolta  mezclado  con  diversos  productos  de  la 
oxidación,  señaladamente  conáddo  valeriánico  y  aldchida  metílica. 

Haciendo  obrar  ácido  bórico  fundido  y  reducido  á  polvo  impal- 
pabk'  sübro  alcohol  amílico,  en  idénticas  circunstancias  á  las  que 
se  han  descrito  (%  1  U)2)  respecto  del  alcohol ,  se  obtiene  por  residuo 
el  éter  amilbi bórico  C^^H** O. 'iBO^y  que  es  sólido  á  bajas  tempera- 
turas; pero  adfjuiere  consistencia  j>asLo5a  hacia  I  2ü",  análoí^a  á  la 
del  vidrio  en  fusiun.  Este  cuerpo  resiste  á  un  atiur  de  300^  sin  des- 
componerse; arde  con  llama  verde  y  el  ai^ua  lo  descompone. 

Si  se  somete  oí  amílico  á  la  acción  del  cloruio  de  boro, 

se  obtiene  un  líquido  aceitoso  que  hierve  sin  alteración  á  275**,  y  es 
el  éter  tviamübórico  3C'°H"0.B0^.  Su  densidad  de  vapor  es  40,55. 

Vertiendo  gota  gota  alcoliol  amílico  en  ei  cloruro  de  silicio, 
agitando  a  menudo  la  mezcla,  destilándola  y  recogiendo  solamente 
el  producto  que  pasa  entre  320  y  3i0**,  se  obtiene  un  líquido  que 
purificado  por  varias  destilaciones,  constituye  el  éter  triamilsiltcico 
3Qioj|iiQ  §|Q5  £j  ggyy  j ( ] T s c ^ iTi f ) O u 6  lentamente. 

El  éter  amilacético  C'4l"0.C^llW  se  prepara  destilando  4  parte  • 
de  alcohol  amílico ,  2  de  acetato  de  potasa  y  4  de  ácido  sulfúrico 
concentrado.  Se  lava  el  producto  con  agua  alcalina,  se  deseca  cen 
cloruro  de  calcio  y  se  rectifícasóbre  litargirio.  Este  éter  es  liquido, 
incoloro  y  trasparente,  de  olor  aromático;  bierve  á  425**,  la  den- 
sidad de  su  vapor  es  4,16 ;  su  equivalente  corresponde  á  4  volú- 
menes de  vapor,  como  los  éteres  correspondientes  de  las  sérica 
vínica  y  metílica. 

El  ácido  oxálico  da  con  el  alcobol  amílico  dos  compuestos  que 
corresponden  á  los  que  produee  con  los  alcoholes  vínico  y  metílico. 
Cuando  se  calienta  el  alcohol  amílico  con  dicho  ácido ,  se  obtiene 
un  líquido  que  después  de  saturado  con  carbonato  de  cal ,  forma 
una  sal  soluble ,  el  amüoxalato  de  eal ,  cuyos  cristales  son  de  la 
fórmula  CaÜ.(C'"ll"0.2C*0*  ;+2H0  ;  mediante  esta  sal  pueden 
prepararse  por  doble  descomposición  gran  numero  de  uLos  ami- 
loxalatos. 
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Al'CODtrario ,  si  se  somete  á  la  destilacioii  la  mezcla  de  alcohol 
aroílico'y  de  ácido  oxálico,  se  obtiene  un  liquido  que  hierve  á  260^ 
y  es  el  éter  amiloxálico  C'"H•*O.C*Ü^  que  ejerce  rotación  hacia  la 
derecha,  esto  es»  en  sentido  inverso  al  del  alcohol  amílico.  Sise 
trata  este  éter  por  una  disolución  acuosa  de  amoniaco,  produce  oxa- 
mido ;  al  contrarío»  dirigiendo  gas  amoniaco  por  una  disolución  del 
mismo  éter  en  alcohol  absoluto ,  se  obtiene  un  liquido  que  deposita 
por  evaporación  cristales  de  ét0r  amUoxámico  G*®H**0.(C*H*AzH*). 

Éteru  fimples  de  h  seríe  amilica. 

§  4638.  Hemos  descrito  (§  4636)  la  preparación  del  éter  amílico 
simple C'^^U^O.  Obtiénese  el  éter  amildorhidrico  C'^'H^Cl  destilando 
partes  igualesdepercloruro  de  fósforo  y  de  alcohol  amílico,  lavando 
el  producto  con  agua  alcalinizada  y  desecándolo  luego  sobre  cloruro 
de  calcio.  También  se  prepara  el  mismo  éter  haciendo  obrar  por 
lai^  tiempo  el  ácido  clorhídrico  sobre  el  alcohol  amílico;  el  liquido 
se  separa  en  tres  capas,-  formando  la  superior  el  éter  amilclorbi- 
drico*  Este  es  liquido  é  incoloro ,  de  olor  aromático ,  hierve  á  402® ; 
su  equivalente  corresponde  á  4  volúmenes.  El  cloro  le  ataca,  y 
cuando  ejerce  su  acción  bajo  el  inflijo  de  los  rayos  solares,  so  ob< 
tiene  un  producto  clorado  de  la  fdrmula  G'^HHIl*. 

Dejando  obrará  un  calor  templado  15  partes  de  alcohol  amílico, 
8  de  iodo  y  4  de  fosforo  ,  y  destilando  luej^o  la  mezcla,  se  obtiene 
un  líquido  que,  después  de  purificado  por  varias  lociones,  desecado 
sobre  cloruro  do  calcio  y  destilado  de  nuevo ,  constituye  el  éter 
amUiodh  idrico  C '  * H  • '  lo . 

Destilando  una  disolución  concentrada  de  sulfamilato  de  cal  y  do 
cianuro  de  potasio,  so  forma  el  éter  amilcíanhidrico  C'*^n"Cy.  El 
clorhidrato  de  amileno,  calentado  con  una  disolución  alcohólica  do 
monosulfuro  de  potasio,  produce  el  éter  amilsulfhidrico  C'®H'*S, 
líquido  incoloro,  de  olor  muy  desagradable  y  que  hierve  á  206**.  Su 
equivalente  está  representado  por  2  volúmenes  do  vapor. 

Se  forma  el  alcohol  sülfamilico  ó  rnercaptan  amilico  (]'°H"S.HS, 
destilando  el  éter  amildorhidrico  C***H**CÍ  con  una  disolución  alco- 
hólica de  sulfhidrato  de  sulfuro  de  potasio.  £1  mercaptan  amílico  es 
líquido,  incoloro,  oleaginoso,  de  olor  aliáceo;  hierve á  4n*y  su 
densidad  es  0,825  á  3í\^.  En  contacto  del  óxido  de  mercurio,  da 
alcohol  sulfamilmercúrico  C  «H*  »S.Hg"S.  ^ .  j**  \  " 

El  éter  amiliodhidrico  es  descompuesto  por  el  zinc  cuand^r^cav' 
lienta  en  vasos  cerrados  á  la  temperatura  de  490®;  la  descdmposW  '' . 
don  esmasrápídasustituyendo  el  zinc  por  una  amálgama  del  jBu^kno 
metal.  Los  productos  consisten  en  ioduro  de  zinc,  en  uc-'ain|lo 
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C'"Il"Zn  y  on  un  liquido  claro,  que  por  su  destilación  en  baño  de 
maría,  se  separa  en  dos  partes,  una  que  hierve  entre  30  y  35**,  y  la 
otra  á  150*^.  Este  último  producto  es  el  amilo  C'^H**,  que  corres- 
ponde al  etilo  (S  i  456)  y  al  metilo  (§  1501),  Su  equivalente  C^'^H" 
está  representado  por  %  vol.  de  vapor.  £1  amilo  es  líquido  é  incoloro, 
de  olor  suave  y  etéreo,  insoluble  en  agua,  .pero  soluble  en  todas 
proporciones  en  alcohol  y  en  éter.  £1  producto  mas  volátil  se  com- 
pone de  dos  líquidos  distintos,  uno  que  hierve  á  35^  y  no  es  otra 
cosa  que  el  amileno  G*^H*^  y  otro  que  lo  verifica  á  30^  y  corres- 
ponde á  la  fórmula  G'**H'',  que  se  representa  por  A  volúmenes  de 
vapor. 

Productos  de  la  oxidación  del  alcohol  amilioo^ 

$  4639.  Cuando  se  somete  el  alcohol  amílico  á  la  acción  de 
cuerpos  oxidantes,  se  trasforma  en  un  ácido  G'^H*0'.HO,  llamado 
ácido  amiUcOy  idéntico  al  que  se  extrae  de  la  raíz  de  valeriana  y  se 
conoce  con  el  nombre  de  ácido  vtUeriémico,  Dicho  ácido  es  al  alcohol 
amílico  G*'»H*>O.HO  lo  que  el  ácido  acético  G^H'Q'.HO  es  al  alcohol 
vínico  G^H*O.HO,  y  lo  que  el  ácido  fórmico  G'HOMIO  es  al  alcohol 
metílico  C^H'O.HO.  Se  ha  obtenido  igualmente  un  producto  ínter* 
medio,  la  aldehidaamilica  G*^H'^0^  que  corresponde  á  la  aldehida 
de  la  serie  vínica,  pero  es  difícil  aislarla  entre  los  productos  de  la 
oxidación  del  alcohol  amílico.  Muy  pronto  veremos  cómo  puede 
obtenerse  en  estado  de  pureza. 

Cuando  se  calienta  la  esencia  de  patatas  con  una  mezcla  de 
ácido  sulfúrico  y  de  bicromato  de  potasa,  y  se  destila  con  agua, 
pasan  al  recipiente  ácido  valeriánico  C'*'H'^Ü".HO  y  éter  amilvale- 
riánico  C'°H*'O.C*°HW.  Si  se  trata  el  líquido  por  una  disolución 
potásica,  el  ácido  valeriánico  se  disuelve  en  estado, de  valerianato 
de  potasa,  y  queda  en  el  residuo  el  éter  amilvaleriánico ,  pero 
este  puede  también  trasformarse  en  ácido  valoriániro,  dirigiendo 
sus  vapores  por  entre  caí  sódica.  La  esencia  de  valeriana  ¿e  con- 
vierte efectivamente  en  ácido  valeriánico  cuando  se  calientan  sus 
vapores  en  contacto  con  la  cal  sódica;  y  este  es  el  mejor  medio 
de  preparar  dicho  ácido  en  estado  de  pureza.  Para  ello  se  coloca 
la  cal  sódica  en  ün  matraz  calentado  en  baño  desaceite,  á  un  calor 
de  200  á  250^  y  se  dirigen  á  su  interior  vapores  de  alcohol  amí- 
lico;  al  empezar  la  reacción  solo  se  desprende  hidrógeno,  pm  á  lo 
último  este  gas  sale  mezclado  con  hidrógenos  carbonados.  Se  deja 
^  enfriar  el  matraz  resguardándolo  del  aire,  y  para  evitar  la  intro* 
duccion  de  esteflúido  se  le  destapa  dentro  del  agua.  Se  destila  la 
masa,  desleída  en  agua,  con  un  exceso  de  ácido  sulfárico ;  se  satiin 
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con  carbonato  de  sosa  el  líquido  que  se  recoge  en  el  recipiente,  y 
se  evapora  iias^ta  sequedad  del  residuo,  que  so  destila  con  ácido 
fosfórico  :  de  este  modo  se  obtiene  el  ácido  valeriánico  en  forma 
de  una  capa  oleosa,  sobre  el  liquido  acuoso  recogido  eu  el  reci- 
piente. 

§  1640.  Para  extrn(T  el  ácido  valeriánico  de  ia  r;n/  do  valeriana, 
basta  destilarla  con  L;ran  cantidad  do  agua  ligeramente  acidulada 
con  ácido  sulfúrico ;  pero  se  obtiene  en  mayor  proporción  ompleando 
la  mezcla  siguiente:  \  kilógr.  í!e  raiz  dé  valeriana,  100  j^r.  de  ácido 
sulfúrico,  60  gr.  de  bicromato  do  potasa  y  o  litros  de  agua.  Esta 
diferencia  on  la  cantidad  de  producto,  obtenido  por  uno  ú  otro  mé- 
todo, es  debida  á  que  la  valeriana  contiene  una  esencia,  la  valerola 
Qtt^toQs^  que  por  ios  reactivos  oxidantes  se  convierte  en  ácido  va- 
ieiiánico.  Anto^  do  empezar  ia  destilación  debe  macerarse  la  mezcla 
por  espacio  de  24  horas* 

El  ácido  valeriánico,  ó  amílico ,  es  líquido  ó  incoloro,  con  olor 
fuerte  de  valeriaña;  su  densidad  0,937  á  iT\  hierve  á  475.  Su 
equivalente  G***H*0>.HO  corresponde  á  4  volúmenes  de  vapor.  Es 
poco  soluble  en  agua,  pero  se  disuelve  en  todas  proporciones  en 
alcohol  y  éter.  La  mayor  parte  de  los  valerianatos  son  solubles; 
ios  alcalinos  cristalizan  con  mucha  dificultad ,  y  el  de  barita  lo 
verifica  en  pequeños  prismas  brillantes.  El  valeríanato  de  plata  es 
insoluble ,  y  su  fórmula  AgO.C* WO*.  ' 

El  gas  cloro  ataca  al  ácido  valeriánico,  aun  sin  la  influencia  de 
la  luz  solar  directa,  y  lo  trasforma  en  ácido  mlmánieo  trielorado 
C***H®C1W.H0.  Para  que  la  reacción  sea  completa,  es  necesario 
calentar  hácia  el  fm  de  la  operación  y  mantonor  la  corriente  de 
cloro  hasta  que  ceso  el  desprendimiento  do  ácido  cloi  liidnco.  Si  se 
continúa  la  operación  al  sol,  se  forma  el  ácido  cuadriclorado 

C"H»Cl*0»HO. 

Destilando  el  valeríanato  de  barita*  puesto  en  una  rotortn,  se 
forma  un  producto  oleoso  que  se  volatiliza,  y  os  menester  puriiicarlo 
por  una  segunda  destilación,  recogiendo  solamente  el  producto  que 
hierve  á  i  00^  Este  compuesto  corresponde  á  la  fórmula  C*^I1*°0V 
y  es  ia  aldehida  amilica  ó  valérica;  los  reactivos  oxidantes  la  tras- 
forman  fácilmente  en  ácido  valeriánico,  y  también-  lo  verifica  el 
oxigeno  dei  aire  en  presencia  del  musgo  de  platino. 

Afsctte  «MMclal  del  vino,  é  éter  enánllee,  C^H''O.C*^U'^0\ 

§  164< .  Existe  en  los  \uio¿  un  aceite  esencial,  al  que  se  atribuye 
en  gran  parte  el  olor  particular  que  suele  llamarse  aroma  del 
VI  33 
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vino.  Consiste  en  un  éler  vínico  compuesto,  que  contiene  un  ácido 
denominado  ácido  enánlico  (de  otvo?,  vino,  ávOo;,  flor). 

Cuando  se  destilan  grandes  cantidades  de  vino  ó  de  sus  heces,  se 
volatiliza  al  fin  do  la  op!  ración  un  aceite  que  es  una  mezcla  de  éter 
vinoenántico  y  ácido  enántico  libre.  Como  el  primero  de  estos  com- 
puestos es  mas  volátil  que  el  segundo,  pueden  separarse  desde 
luego ,  aunque  imperfectamente ,  por  la  destilación :  los  primeros 
productos  son  mucho  mas  ricos  de  éter  enántico.  Para  obtener  este 
éter  puro,  se  agita  el  aceite  en  bruto  con  una  disolución  caliente  de 
carbonato  de  sosa,  que  disuelve  ai  ácido  enántico  libre;  se  calienta 
á  lo  úitimo  hasta  ebullición,  con  lo  cual  el  éter  enántico  se  separa 
con  mas  facilidad  y  forma  una  capa  oleosa  en  la  superficie  del  li- 
quido. Se  decanta  y  se  somete  al  mismo  tratamiento,  se  deseca 
luego  con  cloruro  de  calcio  y  se  purifica  por  destilacioo. 

El  éter  enántico  es  liquido  é  incoloro,  de  olor  de  vino  muy  pe- 
netrante, de  sabor  acre  y  desagradable.  Es  insoluble  en  agua,  pero 
ae  disuelve  fácilmente  en  alcohol  y  éter ;  su  densidad  0,862,  hierve 
á  230**,  y  la  densidad  de  su  vapor  es  10,48,  de  modo  que  su  equi- 
valente .C^H'ü.C'^l'^'O*  está  representado  por  2  volúmenes.  Una 
disolución  caliente  'de  potasa  ó  de  sosa  cáuslic^is  lo  descomponen 
con  facilidad,  daiido  alcohol  y  ácido  enántico  que  queda  cumljinado 
con  el  álcali.  Tratando  el  enantato  alcalino  por  acido  sulfúrico  di- 
luido, el  ácido  enánlico  se  reúne  en  la  superficie  dei  liquido  en 
forma  de  un  aceite  incoloro,  que  es  menester  lavar  con  agua  ca- 
liente y  desecar  en  el  vacío. 

El  ácido  enántico  tiene  consistencia  mantecosa  á  la  temperatura 
ordinaria,  pero  adquiere  mucha  fluidez  por  un  calor  mas  elevado; 
hierve  á  300®  próximamente.  Es  insoluble  en  agua,  y  sin  embargo 
enrojece  el  tornasol,  £1  alcohol  y  éter  lo  disnch  en  eií  gran  cantidad. 
£1  ácido  destilado  es  anhidro,  su  fórmula  C*H*^0^;  pero  en  contacto 
con  agua  toma  4  eq.  de  este  liquido  y  constituye  el  ácido  mo* 
nohidratado  G*'H*'0*.HO.  Calentando  á  450^  una  mezcla  de  S  par- 
tes de  sulfovinato  de  potasa  y  4  de  ácido  enántico  monohidra* 
tadOf  se  obtiene  éter  vinoenántico,  que  puede  purificarse  por  una 
disolución  caliente  de  carbonato  de  sosa.  Si  se  calienta  una  mezcla 
de  espíritu  de  madera,  de  ácido  sulMrico  concentrado  y  de  ácido 
enántico,  se  forma  éter  metilenánticú  C*HH).C"H*»0». 

No  se  ha  encontrado  éter  vinoenántico  en  los  zumos  frescos  de 
las  uvas,  de  manera  que  probabiemoiUe  debe  ser  un  produclQ  de 
la  fermentación. 
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g  4642.  Esta  sustancia  se  halla  en  el  jugo  lechoso  de  varios  ve- 
getales,  existiendo  en  forma  de  pequeños  glóbulos  que  flotan  ea  un 
líquido  acuoso,  del  mismo  modo  que  los  glóbulos  jcrasos  en  la  leche. 
La  mayor  parle  del  caoutchoucd  goma  elástica  procede  de  la  Amé- 
rica  del  sud  y  de  Java,  y  los  árboles  que  lo  dan  son  la  sifhonia 
'  cahuéha  y  el  ficus  elástica.  La  savia  lechosa  de  estos  árboles  con-* 
tiene  próximamente  30  por  100  de  caoutchouc,  y  cuando  se  deja 
abandonada  á  si  misma,  ios  glóbulos  de  esta  sustancia,  como  mas 
ligeros,  suben  á  la  superficie  del  líquido  formando  una  especie  de 
crema  viscosa.  Esta  separación  se  efectúa  mas  fácilmenle  si  se  au- 
menta la  densidad  del  aj^ua  con  la  sal  coaiun. 

Para  recoger  el  caoutclioiic  ?e  j)raclican  incisiones  profundas 
hácia  la  parte  inferior  del  tronco  del  árbol,  y  se  l  ecibe  el  jugo  en 
vasos  de  barro.  Esto  líquido,  puesto  en  botellas  herméticamente 
cerradas,  puedo  ser  trasportado  y  conservado  por  mucho  tiempo 
sin  que  sufra  alteración  sensible.  La  mayor  parle  del  caoulcliouc 
que  circula  en  el  comercio  se  halla  en  forma  de  peras,  do  color 
pardo  generahnentc ,  ya  lisas  ó  ya  con  varios  dibujos  en  huero. 
Para  obtenerlo  en  esta  forma ,  los  Indios  construyen  moldes  piri- 
formes de  barro,  sobre  los  cuales  van  aplicando  sucesivamente 
capas  del  jugo  lechoso,  que  hacen  coagular  al  sol,  ó  mas  regular- 
mente exponiéndolas  al  fuego  de  ramaje.  Cuando  la  goma  elástica 
ha  adquirido  el  espesor  conveniente,  sumergen  el  molde  en  agua ; 
con  lo  cual  el  barro  se  deshace  y  puede  sacarse  por  el  gollete  de  • 
la  botella  formada  de  la  misma  goma.  El  color  pardo  de  la  sustancia 
es  debido  á  las  materias  fuliginosas  que  se  depositan  durante  la  de- 
secación al  fuego. 

Para  obtener  el  caoutchouc  puro,  es  necesário  emplear  el  mismo 
jugo  lechoso,  que  se  mezcla  con  4  veces  su  peso  de  agua,  y  se  deja 
en  reposo  por  24  horas ;  los  glóbulos  de  caoutchouc  se  reúnen  en  la 
superficie  en  forma  de  crema.  Se  separa  esta,  y  «e  agita  con  agua 
para  ponerla  en  suspensión  en  este  líquido,  cuya  densidad  se  au- 
menta disolviendo  en  él  un  poco  de  sal  marina  y  de  ácido  clorhí- 
drico; pasado  cierto  tiempo  el  caoutchouc  vuelve  á  reunirse  en  la 
superficie;  se  le  separa  otra  vez  v  se  somete  á  nuevas  lociones  hasta 
que  el  agua  deje  de  disolver  suatancias  extrañas.  Se  comprime  en 
seguida  la  materia  entro  papel  de  estraza  y  ¿c  deseca  en  el  vacío 
de  la  máquina  neumática.  El  caoutchouc  preparado  de  este  modo 
es  blanco,  elástico,  de  una  densidad  =  0,925,  y  contiene  87.2  de 
carbono  y  12,8  de  lúdrógeno. 
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La  goma  elástica  impura,  en  forma  de  peras,  ^e  emplea  acLual- 
mente  en  ia  industria  para  preparar  varios  objetos  útiles,  por 
medio  de  procedimientos  mecánicos  muy  \  íiriadosqiielos  límites  do 
este  curso  no  ñus  permiten  describir.  Su  elasticidad  c  impermea- 
bilidad la  hacen  mu\  preciosa  f>nra  In  fabricación  de  una  multitud 
djEÍ  objetos  que  eiiijikan  pniicipalmciitc  i  n  cirujía,  y  en  los  la- 
boratorios de  quimií  :i  y  física.  Sine  también  para  cnbrir  las  telas 
y  hacerlas  impermi^l  les,  aunque  para  este  último  objeto  sufre 
cierta  preparación  que  luego  indicaremos. 

El  caoutcliouc  es  duro  á  bajas  temperaturas,  pero  >e  reblandece 
muciio  por  el  calor;  muy  flexible  á  25^,  se  funde  á  i  iO^  poco  mas 
ó  menos  formando  un  líquido  viscoso,  que  necesita  mucho  tiempo 
para  recobrar  su  estado  primitivo.  Calentándolo  mas,  el  líquido-ad- 
quiere mayor  fluidez  y  queda  siempre  viscoso  aun  cuando  se  en- 
frie. Fundido  y  mezclado  con  un  poco  de  aceite  graso,  se  emplea 
con  mucha  ventaja  para  engrasar  las  llaves  de  los  aparatos  y 
tubos.  Por  el  contacto  de  un  cuerpo  encendido,  arde  con  llama  brí- 
liante  y  muy  fuliginosa.  Si  se  calienta  hasta  destilación ,  se  tras- 
forma  en  varios  aceites  esenciales,  volátiles  en  muy  diferente  grado, 
y  que  se  modifican  por  nuevas  destilaciones. 

El  caoutcbouc  es  insoluble  en  agua  y  alcdiol.  El  agua  hir- 
viendo lo  reblandece  y  esponja ,  pero  sin  disolverlo.  Al  contrario 
el  éter,  las  esencias  y  el  sulfuro  de  carbono  lo  disuelven  fácilmente, 
y  producen  líquidos  que  después  de  su  evaporación  espontánea  de- 
positan una  capa  de  caoutchouc  elástico  é  impermeable  sobre  los 
objetos  á  que  se  aplican. 

Calentado  con  azufre  ú  la  temperatura  de  80  á  100®  y  sumerirido 
durante  algunos  minutos  en  una  mezxla  de  iO  partes  de  sulfuro  de 
carbono  y  1  de  cloruro  de  azufre,  experimenta  moditicaciones 
notables  en  sus  propiedades  físicas,  y  principalmente  en  su  elastici- 
dad. Así  el  caoutcliouc  ordmano  es  blando  á  temperaturas  su po- 
rion  s  a  10",  pero  so  vuelve  muy  duro  á  temperaturas  mas  bajas, 
al  paso  que  el  modificado  por  el  azufie  ,  ó  vulcanizado  como  suele 
llamarse,  conserva  su  elasticidad,  auná  bajas  temperaturas,  y  no  se 
adhiere  ni  reblandece  como  el  ordinario.  En  tal  estado  sirve  en  el 
dia  para  un  gran  número  de  usos. 

Describiremos  sucintamente  los  medios  que  emplean  en  ios  Esta- 
dos Unidos,  y  boy  dia  en  Inglaterra,  para  vulcanii-ar  la  goma  elástica 
y  aplicarla  en  capas  sobre  la  lona  ó  tela  fuerte ,  á  fin  de  formar  con 
esta  varios  objetos  elásticos  é  impermeables ,  por  ejemplo,  botes  y 
hasta  pontones  para  puentes  militares  flotantes.  Se  corta  la  goma  en 
bruto  en  menudos  pedazos,  y  después  de  lavarla  cuidadosamente  para 
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limpiarla  de  tn  las  lasiinjmrezas  que  pudiera  tener,  se  pasa  éntrela- 
minadores  de  liierro ;  al  mismo  tiempose  incorporan  cou  ella  40  par- 
tes de  albayalde  y  3  de  azufro  por  2-»  de  goma  elástica.  La  tem- 
peratura mas  conveniente  para  efectuar  esta  mezcla,  os  la  de  65° 
próximamente.  Pasados  algunos  dias,  cuando  la  pasta  ha  adquirido 
cierta  plasticidad,  se  la  pasa  por  entre  oíros  dos  ciIiikJuis  mas 
próximos  entre  sí  que  los  anteriores,  conservando  la  misma  tempe- 
ratura de  6o".  Para  aplicar  la  mezcla  sobre  la  tela  que  se  trata  de 
engomar,  se  hace  uso  de  dos  laminadores  de  mayor  lon^ilud  que  la 
anchura  de ia  misma  tela ;  se  extiende  sobre  ia  superficie  de  uno  de 
ellos  una  capa  delgada  de  la  mezcla ,  y  se  hace  pasar  la  tela  desar- 
rollándola de  un  tambor.  La  presión  de  los  dos  laminadores  introduce 
la  goma  en  el  tejido  y  la  adhiere  tan  fuertemente,  que  poco  después 
es  muy  difícil  separarla.  Se  van  añadiendo  de  este  modo  capas  de 
goma  hasta  el  espesor  que  se  desee.  La  tela  asi  preparada  sirve  para 
fabricar  los  pontones,  botes  y  otros  objetos  impermeables ,  que  se 
someten  por  último,  después  de  fabricados,  á  la  mkanizacion  pro- 
piamente dicha ,  medíante  la  cual  ia  mezcla  de  goma  elástica  acaba 
de  adquirir  las  buenas  propiedades  indicadas.  Édta  operación  se  re- 
duce á  introducir  los  objetos  fabricados  en  un  gran  cilindro  hueco , 
de  hierro,  poniendo  paños  entre  sus  dobleces,  si  fuera  necesario,  á 
fin  de  que  no  se  pci^uen,  y  á  dejar  entrar  por  una  extremidad  del 
cilindro  ,  provista  de  un  tubo  con  su  llave ,  una  corriente  de  vapor 
hasta  que  la  temperatura  interior  sea  de  435  á  440°.  A  los  cinco 
cuartos  de  hora  se  da  salida  al  vapor  por  el  otro  extremo  y  se  sa- 
can los  objetos,  que  de  esto  modo  quedan  con  la  impermeabilidad  y 
flexibilidad  necesarias  para  su  uso. 

Ciuitit  |>erclui« 

§  1643.  Desde  hace  algunos  años  se  ha  introducido  en  el  comer» 
cío  y  en  la  industria  una  maloria  de  orillen  orLMnico,  llainada  (jufM 
percha,  procedente  al  parecer  de  varios  árbules,  en  particular  del 
isonandra  percha,  que  crecen  en  las  Indias  y  en  la  China;  el  zumo 
de  estos  árboles,  desecado  en  capas  delgadas  sobrepuestas ,  forma 
masas  irregulares  mas  ó  menos  voluminosas  y  de  color  pardo  claro 
ó  agrisado.  - 

Esta  sustancia,  después  de  purificada  en  las  fábricas  y  tal  como 
se  halla  en  el  comercio,  es  de  color  pardo  mas  ó  menos  agrisado; 
dura,  coriácea  y  poco  elástica ;  mas  ligera  que  el  agua  en  aparien- 
cia ,  pues  flota «n  este  liquido ,  aunque  luego  se  precipita  al  fondo 
cuando  el  agua  penetra  y  desaloja  el  aire  en  los  numerosos  poros 
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que  la  aljavie^.m.  Se  electriza  por  frolamiento ,  y  es  cuerpo  mal 
conductor  del  calor  y  de  la  electricidad. 

A  la  temperatura  oríiinaua  ,  o  entre  O  y  2o**,  presenta  una  tena- 
cidad comparable  á  la  del  cuero ,  pero  es  mucho  menos  flexible.  A 
io®  se  ablaiidn  v  á  los  GO  adquiero  (iran  plasticidad,  pudiendo  ama- 
sarla como  un  barro  ,  se  suelda  íaciimcnte  y  se  adhiere  á  los  cuer- 
pos; pero  un  poco  de  agua  interpuesta  se  opone  notablemente  á 
esta  adherencia.  Expuesta  á  los  rayos  directos  del  sol ,  se  reblan- 
dece y  hasta  puede  experimentar  por  un  sol  fuerte  de  verano 
una  especie  de  fusión  pastosa  y  superficial. 

La  gutta  percha  es  inalterable  al  aire  y  á  la  humedad ;  resiste 
igualmente  á  la  acción  de  las  disoluciones  alcalinas  y  á  la  de  muchos 
ácidos.  El  sulfúrico  muy  concentrado  la  tiñe  de  pardo  y  la  disgrega 
con  desprendimiento  sensible  dé  ácido. sulfuroso.  El  nítrico  mono- 
hidratado  la  ataca  fuertemente  con  efervescencia  y  desprendí* 
miento  abundante  de  vapores  nitrosos :  la  materia  se  pone  pastosa 
y  se  tifie  de  pardo  anaranjado ,  pero  se  solidifica  luego  y  queda 
friable.  El  mismo  ácido  diluido  no  tiene  acción  sobre  ella. 

El  alcohol  y  éter  anhidros  la  disuelven  parcialmente ;  y  el  mismo 
efecto  producen  la  esencia  de  trementina  y  la  benzina,  aunque  estas 
la  disuelven  por  entero  cuando  la  acción  se  verifica  en  caliente. 

Elsulíuru  (le  carbono  y  el  cloroformo  son  los  verdaderos  disol- 
ventes de  la  gutta  percha,  pues  la  disuelven  en  frió.  Filtrando  estas 
disoluciones  ,  las  materias  extrañas  colorantes  quedan  en  el  filtro . 
y  la  solución  pasa  clara  ó  muy  poco  coloreada.  Después  de  evapo- 
rado el  disolvente  por  la  simple  exposición  al  airo,  queda  al  fin  una 
masa  blanca  y  opaca  en  frió ,  que  es  la  gutta  percha  pura,  insoluble 
en  alcohol  y  en  éter,  v  por  lo  demás  dotada  en  grado  mas  marcado 
de  las  propiedades  (¡uo  caracterizan  la  que  corre  en  el  comercio. 

Del  análisis  inmediato  de  la  gutta  percha  impura  aparece  (lue  esta 
sustanciase  compone  de  tres  principios,  á  saber:  de  la  guita  pura, 
que  acabamos  de  indicar,  y  que  resiste  á  la  acción  del  disolvente 
empleado  en  este  análisis ,  el  alcohol  anhidro,  y  forma  desde  75 
hasta  82  por  100  del  producto  primitivo;  y  de  dos  resinas  neutras, 
una  blanca  y  otra  amarilla ,  que  se  distinguen  perfectamente  en  su 
diferente  solubilidad  en  el  alcohol. 

No  nos  detenemos  mas  en  el  estudio  de  esta  sustancia,  porque 
comp  piucde  verse  es  todavía  bastante  incompleto  y  reclama  de 
nuevo  la  atención  de  ios  químicos. 

£1  producto  impuro,  tal  como  viene  de  las  Indias,  lo  someten  en 
las  fábricas  á  diferentes  preparaciones ,  que  pueden  reasumirse  en 
las  siguientes  :  se  corla  primero  en  forma  de  rebanadas  delgadas, 
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o  quo  suelo  ejecutarse  por  medio  de  máquina;  se  lava  luego  con 
agua  á  la  temperatura  oidiiiaria,  para  so[)arar  las  sales  solubles, 
sustancias  terrosas ,  como  asimi.-inü  una  porción  de  restos  leñosos 
que  acompañan  á  la  materia  impura;  se  sujcíta  después á  otra  se- 
gunda depuración  en  el  agua  tibia  ,  y  por  uU.iiío  ?e  aj^lomera  en 
n\<i>d  [HisLosa , 'introduciendo  la  materia  en  ciiindios  ó  calderas  de 
Lleno  de  f)aredes  dobles,  por  entre  las  cuales  |iasa  una  corriente  de 
vapor  de  agua,  siendo  la  temperatura  de  unos  HO",  La  masa  obte- 
nida pasa  sucesivamente  pur  dos  ó  tres  lamininiui  t  > ,  P'»r  cuyo  in- 
terior circula  vapor,  y  sale  de  estos  ordinariaineiite  eii  forma  de 
latas  ó  correas,  en  cuyo  estado  es  como  suelea  hallarse  en  el  comer- 
cío,  y  sirve  después  pura  fabricar  diferentiís  objetos;  pues  en 
efecto ,  por  medio  del  calor  y  de  la  presión  es  fácil  darle  el  grado 
de  plasticidad  que  conviene  para  que  reciba  toda  especie  de  formas, 
ya  por  vaciado  en  los  moldes,  ya  por  impresión.  Sirve  f>or  <us  pro- 
piedades aisiantesy  su  inalterabilidad,  para  cubrir  los  alambres  de 
cobre  que  se  emplean  como  conductores  eléctricos.  Con  ella  se  fa- 
brican también  correas  para  la  trasmisión  del  movimiento  en  las 
máquinas,  y  otros  objetos  que  exigen  una  materia  sólida,  tenaz 
y  algo  flexible. 


RESINAS. 

%  1  i]  i  i .  Se  lia  dado  el  nombro  de  resinas  á  sustancias  sólidas  muv 
esparcidas  en  los  vegetales  y  que  fluyen  en  abundancia  de  algunos 
de  estos  disueltas  en  tas  esencias.  Las  resinas  son  sólidas,  no  voláli* 
les,  á  veces  incoloras  y  por  lo  regular  teñidas  de  amarillo  ó  pardo; 
insolubies  en  agua  y  muy  solubles  generalmente  en  alcohol  abso- 
luto, que  evaporándose  las  suele  depositaren  forma  de  cristales. 
La  mayor  parte  de  eliaá  presentan  los  caractéres  de  ácidos  débiles,  - 
y  forman  compuestos  deGnídos  con  los  álcalis  y  con  otros  óxidos  me- 
tálicos. Solo  trataremos  aquí  de  las  resinas  de  trementina  por  ser 
hasta  ahora  lasque  mejor  se  han  estudiado. 

Cuando  se  somete  á  la  destilación  con  agua  Ka  trementina  pro- 
cedente del  pituis  marítima^  la  esencia  destila  con  el  agua,  y 
queda  por  residuo  una  resina  llamada  colofonia ,  que  se  compone 
de  otras  tres  resinad  dotadas  de  propiedades  ácidas,  y  á  las  cuales  so 
han  dado  los  nombres  de  ácido  pimárieo,  ácido  silvíco  y  ácido pi' 
meo.  Estos  tres  ácidos  tienen  exactamente  la  misma  composición 
elemental  y  corresponden  á  la  fórmula  C«»H«0*=C*"H«»Ü*,HO. 
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La  proporción  de  ácido  pimárico  es  mucho  mayor  que  la  de  las 
otras  dos  resinas  ácidas,  y  aveces  la  colofania  se  halla  formada 
casi  en  su  totalidcul  de  dicho  ácido.  Para  obtenerlo  se  trata  repeti- 
das veces  la  colofania  en  polvo  con  una  mezcla  de  5  á  6  partes  de 
alcohol  y  -I  de  éter  :  los  ácidos  sílvico  y  pinico  se  disuelven,  y  la 
mayor  parte  del  ácido  pimárico  queda  como  residuo,  que  se  puri- 
fica por  crisíalizaciunes  repetidas  en  el  alcohol  hirviendo.  El  acido 
pimárico  se  diauelve  muy  fácilmente  en  éter;  también  lo  verifica  en 
un  peso  igual  al  sayo  de  alcohol  hirviendo,  y  en  10  veces  su  peso 
de  alcohol  frió.  Se  funde  á  125^,  pero  experimenta  una  modifica- 
ción isomérica,  que  se  reconoce  fácilmente  en  su  solubilidad  en  el 
alcohol ,  pues  solo  necesita  para  disolverse  4  parte  de  alcohol  frío. 
Sin  embargo  dicha  modificación  no  es  estable,  pues  pasado  algún 
tiempo  se  reproduce  el  ácido  pimárico ,  con  sus  propiedades  prími- 
Itvas,  en  medio  de  la  disolución  alcohólica,  que  lo  deposita  en  su 
mayor  parte  en  forma  de  cristales. 

£1  ácido  pimárico  cristalizado  se  convierte  espontáneamente,  con 
el  trascurso  del  tiempo,  en  ácido  pinico,  bajo  cuyo  estado  es  soluble 
en  su  peso  de  alcohol  y  no  toma  formas  cristatinas. 

Si  se  somete  el  ácido  pimárico  á  la  destilación ,  se  condensa  ana 
materia  aceitosa  que  queda  cuajada  en  el  cuello  de  la  retorta  y  que 
se  purifica  disolviéndola*en  alcohol  hirviendo ,  el  cual  la  deposita 
en  forma  de  láminas  cristalinas.  Esta  sustancia  es  idéntica  al  ácido 
sílvico,  cuya  presencia  hemos  indicado  en  la  colufunia;  difiere  del 
ácido  pimárico  en  su  forma  crislalma  ,  se  fuüde  próximainenle  a  la 
misma  temperatura  que  este,  de  425^,  y  se  disuelve  en  8  ó  10  veces 
su  peso  de  alcohol. 

Encuéntranse  en  el  comercio  gran  número  de  resinas,  cuyos 
nombres  derivan  generalmente  del  que  tiene  el  vegetal  de  donde 
proceden ;  presentan  todas  propiedades  químicas  muy  análogas  á  las 
de  las  resinas  de  trementina. 

Los  productos  que  las  resinas  dan  por  su  destilación  son  muy 
complejos;  pues  se  desprenden  gases  carbonados  que  arden  con 
llama  clara  y  brillante,  y  que  por  lo  mi^o  se  han  utilizado  para  el 
alumbrado ,  y  ademas  aceites  esenciales  y  aceites  fijos.  Se  han  se- 
parado de  estos  |>roductos  : 

La  retinafla  C  MI"  esencia  que  hierve  á  1 08<>, 

Lsi  retinila  C'«H'*,    »  »  V60\ 

La  retinóla^  isomérica  de  la  benzina  H'^H^,  y  que  hierve  á  240% 

El  retistereno,  isomérico  de  la  naftalina  (S^fi^O»  Y  ^  sustan* 
cia  cristalina  que  se  funde  á  65^  y  hierve  á  3i5. 
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§  4045.  Hii>Li  riliora  solo  so  conoren  fijamente  dos  esencias  de 
esla  clase,  la.-^  de  mosta/a  )  de  ajo;  pero  es  probable  que  su 
DÚmei o  sea  mucho  mayor  en  lo  sucesivo. 

EAenel»  de  i^Of  C^H'^S. 

g  4646.  Se  extrae  osla  esencia  destilando  con  airua  lu>  Itulhos  do 
ajo;  so  decanta  el  aceite  pardo  que  pasa  por  dcalilacion  y  cuyo 
olor  es  muy  íuerle  y  desagradiil)te,  y  so  destila  do  nuevo  on  un 
baño  de  agua  salada.  El  producto  se  rectiliea  con  potasio,  hasta 
(\ue  no  sea  atacado  por  este  metal.  La  esencia  de  ajo  es  Ininida , 
incolora,  de  olor  repugnante,  mas  Iií!:era  que  el  agua,  y  deslila 
sin  alteración;  su  fórmula  C®H*S.  Le  lian  dado  el  nombre  de  sul- 
furo de  nlilo,  considerándola  como  una  combinación  de  azufre 
con  un  hidróiíeno  carbonado  C^^H*^,  llamado  alilu.  Ksta  esencia  da 
precipitados  con  muchas  disoluciones  metálicas ;  y  así,  mezclando 
su  disolución  concentrada  con  otra  también  concentrada  de  biclo- 
ruro de  mercurio ,  se  forma  un  precipitado  blanco,  que  después  de 
purificado  por  medio  de  lociones  con  alcohol,  corresponde  á  la  fór- 
mula (HgS)'.C«H«S+(HgCl)>X«H"Cl.  Cuando  86  mezclan  disolu- 
ciones alcohólicas  de  esencia  de  aj>  y  de  bicloruro  de  platino ,  y  se 
diluye  el  líquido  con  agua  ,  se  forma  un  precipitado  amarillo  de  la 
fórmula  3(PtS*.C*H»S)  +  PtCl*.C»H»Cl. 

Si  en  vez  de  la  disolución  de  bicloruro  de  platino  se  emplea  la 
de  nitrato  de  plata ,  se  obtiene  un  precipitado  de  sulfuro  de  plata , 
mezclado  con  un  compuesto  cristalino  blanco,  que  disüelto  en 
agua  hirviendo  y  expuesto  en  un  paraje  oscuro ,  forma  cristales 
blancos  y  brillantes ,  cuya  composición  corresponde  á  la  fórmula 
AgO.ÁzO*.C*H*0.  Puede  considerarse  este  cuerpo  como  formado 
por  la  combinación  de  4  eq.  de  nitrato  de  plata  con  4  eq*  de  esencia 
de  ajo ,  en  la  cual  el  equivalente  de  azufre  ha  sido  reemplazado  por 
otro  de  oxigeno.  Tratando  esta  sustancia  cristalina  por  el  amo- 
niaco ,  se  aisla  el  compuesto  C"H^O ,  llamado  óxido  de  alilo ,  en 
forma  de  un  aceite  volátil ,  incoloro,  de  olor  desagradable  ,  y  que 
se  combina  directamente  con  el  nilralo  de  plata,  reproduciendo  el 
compuesto  cristalino  de  que  acabamos  do  hablar. 

EAencla  de  mostaza  ne^ra,  C^U^AzS^. 

S  4647.  Esta  esencia  no  se  halla  naturalmente  formada  en  la 
simiente  de  mostaza ,  sino  que  se  va  formando  en  presencia  del 
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agua  f  por  una  especie  de  formón tation  que  se  establece  entre  las 
sustancias  contenidas  en  dicha  simiente ,  y  de  la  que  luego, habla* 
remos.  Se  empieza  por  exprimir  fuertemente  con  una  prensa  el 
aceite  graso  que  contiene  la  mostaza;  se  humedece  con  agua  la 
masa  prensada  ó  torta  que  resulta,  y  se  deja  abandonada  por  es- 
pacio de  muchas  hóras;  la  mostaza,  inodora  al  principio,  exhala 
muy  luego  el  olor  fuerte  y  picante  que  la  caracteriza.  Deslilando  la 
materia  con  agua ,  se  obtiene  con  los  vapores  acuosos  un  aceite 
amarillo  mas  pesado  que  el  agua.  Destilándolo  de  nuevo  con  el 
mismo  líquido,  pierde  sensiblemente  su  color ;  pero  como  todavía 
contiene  sustancias  extrañas ,  hay  que  destilarlo  otra  vez  en  una 
retorta  provista  de  un  termómetro ,  y  recoger  por  separado  el  lí- 
quido que  pasa  ánles  de  445**  :  la  temperatura  queda  luego  esla- 
ciüiuu  i.i  en  este  punto  ,  y  pasa  esencia  de  mostaza  pura. 

La  esencia  de  mostaza  es  un  aceite  incoloro,  que  da  vapores  muy 
irritantes  y  Inervo  á  f  15^.  La  densida  i  de  su  vapor  es  3,4,  y  su 
equivalente  C"H"AzS^  corresponde  á  4  volúmenes;  es  muy  soluble 
en  alcohol  y  en  éter,  pero  insolublc  en  agua  :  carece  de  poder 
roíatorio.  Su  formula  C"ll'*AzS*  puedo  escriljir-í'  C''l!'S,r*AzS^ 
fjiie  representa  do  este  modo  una  combinación  do  cseucia  di»  ajo 
i^WS  y  de  sulfooianógeno.  Así  debe  considerarse  efectiva  mente  la 
constitución  de  esta  sustancia;  pues  si  se  trata  la  esencia  de  mos- 
taza por  el  monosulfuro  de  pptasio ,  se  obtiene  por  destilación 
esencia  de  ajo  C^H'^S ,  y  en  el  líquido  se  encuentra  sulíocianuro  de 
potasio.  Si  se  dirige  vapor  de  esencia  de  mostaza  por  entre  una  mez* 
cia  de  cal  y  de  sosa  cáustica,  calentada  á  420^  se  forma  óxido  de 
alilo  C^H^O,  y  en  el  residuo  se  hallan  sulfocianuros. 

§  4648.  La  esencia  de  mostaza,  tratada  por  el  gas  amoniaco  ó 
por  el  amoniaco  líquido,  da  una  combinación  cristalizada,  la  liosf- 
namina,  C*H^AzS*.AzH\  que  es  un  verdadero  alcaloide.  Disolviéo* 
dola  en  agua  hirviendo  y  descolorando  el  líquido  con  carbón  ani- 
mal ,  se  deposita  por  evaporación  en  forma  de  cristales  prismáticos 
de  color  blanco  brillante.  La  tiosínamina  se  disuelve  en  ácido  cío* 
rhídrico,  pero  el  comiMiesto  no  cristaliza  ;  si  se  vierte  en  la  disolu- 
ción bicloruro  de  platino,  se  forma  un  precipitado  cristalino,  ama- 
rillo, de  la  fórmula  ^(?Il••AzS^AzH').HCl  +  PlCP.  La  tiosinamina 
se  disuelve  también  en  ios  ácidos  sulfúrico,  nítrico  y  acético, 
pero  las  combinaciones  no  cristalizan. 

Calentándola  con  óxido  de  plomo  ó  do  mercurio,  pierde  todo  su 
azufre  y  se  íurma  un  nuevo  alcdluide  C"U^Az',  llamado  sinamina : 

CnPAzS». AzU»+  2PbO= CWAz* + ^PbS+ 2H0.  ^ 
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Para  obtenerlo  cristalizado  se  mezcla  la  liusinamina  pulverizada 
con  hidrato  deprolóxido  de  plomo,  recien  prec¡[)i(ado  y  húmedo,  y 
se  caliciiUi  en  baño  de  maría  hasta  que  el  líquido  íiltradu  no  so  en- 
negrezca añadiéndole  potasa.  Se  le  trata  en  seguida  repetidas 
veces  por  alcohol  hirviendo ,  que  disuelve  la  sinamina  y  que  des- 
pués de  evaporado  deja  uua  masa  espesa  en  que  se  forman  cris-* 
tales. 

Lasiaamina  posee  en  alto  grado  propiedades  alcalinas,  aunque 
solo  forma  un  corto  número  de  sales  crístaüzables ;  su  disolución 
clorhídrica  da  con  el  bicloruro  de  platino  nn  precipitado  amarillo 
en  forma  de  copos,  cuya  fórmula  ^s  C^H^'A z^SHGl -|- 2PtGl>. 

Si  se  pone  en  digestión  la  esencia  de  mostaza  con  hidrato  de 
óxido  de  plomo,  hasta  que  agregando  nueva  cantidad  de  este  óxido 
deje  de  ennegrecerse,  y  en  seguida  se  trata  la  masa  por  agua  hir- 
viendo ,  se  obtiene  en  disolución  una  nueva  sustancia,  la  sinafHtHna 
G**H**AzH)^,  que  goza  igualmente  de  propiedades  básicas  :  la  reac- 
ción que  le  da  orígea  se  expresa  por  la  ecuación  siguiente : 

2CWA2S*+6PbO+2HO==:C'*H'«Az»0»  +  4PbS+2{PbO.CO*;. 

La  sinapolina  cristaliza  en  su  disolución  acuosa  en  lamínilas  de 
lustre  craso;  restablece  el  color  azul  del  tornasol  enrojecido;  su 
disolución  en  el  ácido  clorhídrico  da  un  precipitado  cristalino  con 
el  bicloruro  de  mercurio. 

Ácido  mirónico  y  mirosina, 

§  1619.  La  simiente  de  mostaza  negra  contiene  una  sustancia 
acida ,  el  ácido  mirónico ,  combinada  con  la  potasa  y  que  Ixijo  la 
influencia  del  agua  y  de  un  fermento  particular,  la  fnirosinat  con- 
tenido también  en  la  misma  simiente,  se  trasforma  en  esencia  de 
mostaza  por  una  fermentación  especial ,  llamada  fermentación 
sinápica.  Para  extraer  el  mironalo  de  potasa ,  se  calienta  con  al- 
cohol de  85^  la  mostaza  negra ,  privada  de  antemano  por  pre- 
sión de  su  aceite  graso :  de  este  modo  se  coagula  y  queda  sin  acción 
el  fórmenlo ,  ó  mirosina.  Se  exprime  de  nuevo  la  materia  y  se  trata 
por  agua  tibia,  que  disuelve  el  mironato  d^  potasa;  añadiendo  al- 
cohol á  esta  nueva  disolución ,  se  coagulan  algunas  sustancias  mu- 
cilaginosa's ,  y  evaporando  el  líquido,  se  obtienen  cristales  de  mi- 
ronato de  potasa. 

Si, se  hata  por  ácido  tártrico  una  disolución  concentrada  de  esta 
ulUina  sol ,  se  precipita  la  mayor  parte  de  la  potasa  ,  y  queda  un 
líquido  muy  ácido,  que  dcspuc¿  de  su  evaporación  deja  una  materia 
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de  consistencia  de  jarabe  que  no  cristaliza.  No  se  conoce  todavía  la 
composición  del  ácido  mirónico. 

Para  obtener  la  mirosina ,  se  trata  repetidas  veces  por  agua  fría 

la  simiente  de  mostaza  blanca ,  pues  la  nei^ra  daria  inmediata- 
Míenle  esencia  por  el  contacto  dci  dij;iia ;  se  evapora  á  baja  tempe- 
ratura el  líquido  íiltrado  y  se  vierte  en  él  alcohol ,  que  precipita  la 
mirosina.  Ninguno  de  los  fermentos  conocidos  puede  reemplazar 
la  mirosma  en  la  íermentacioa  sinápica  á  que  ella  da  lugar. 


ALCLiNOS  PRODUCTOS  IMPORTANTES  QUE  SE  FORMAN  DURANTE  LA 
DESTILACION  DE  IJíS  MATERIAS  ORGÁNICAS. 

§  1650.  Trataremos  en  este  capitulo  de  algunas  sustancias  iro- 
portantes  producidas  por  la  destilación  de  las  materias  orgánicas,  y 
que  hasta  ahora  no  se  han  reunido  fijamente  á  ninguna  de  las  gran- 
des séries  conocidas.  A n adiremos  ademas  las  esencias  hídrocarbo- 
nadas  naturales,  conocidas  con  el  nombre  de  nafta  y  de  petróleo, 
que  probablemente  tienen  el  mismo  origen  eií  el  seno  de  Ja  tierra. 

Hafltalliui^  C^RK 

%  1651. Esta  st]:itancia  nolai)Ieso  forma  durante  ia  descomposición 
de  muchas  materias  orgánicas  á  temperaturas  elevadas.  Se  produce 
en  bastante  cantidad  cuando  se  destila  la  ulla  para  sacar  el  gas  del 
alumbrado ,  aunque  se  obtiene  mezclada  con  una  materia  oleosa  y 
con  negro  de  humo  :  la  naftalina  se  deposita  en  forma  de  cristales 
sobre  las  paredes  de  los  tubos  que  conducen  el  gas  al  salir  de  las 
retortas  en  que  se  efectúa  la  destilación ,  siendo  preciso  extraerla 
de  cuando  en  cuando  porque  acabaría  por  obstruir  dichos  tubos. 
Estos  mismos  depósitos  sirven  ordinariamente  en  los  laboratorios 
para  preparar  la  naftalina»  y  el  medio  mas  sencillo  consiste  en  em- 
plear el  procedimiento  descrito  ($  4593)  para  obtener  por  sublima- 
ción el  ácido  benzdico  de  la  resina  del  benjuí.  La  naftalina extraida 
de  este  modo  es  casi  pura ;  pero  se  completa  su  purificación  disol* 
viéndola  en  alcohol  hirviendo,  que  la  deposita  de  nuevo  por  enfría* 
miento  en  forma  de  cristales. 

Esla  sustancia  cristaliza  en  herniosas  tablas  romboidales ,  blancas 
y  con  lustre  craso  ;  tiene  un  olor  ])articular  muy  persistente;  se 
funde  á  79'^  y  hierve  á        La  densidad  de  su  vapor  es  i,o3 ,  y  su 
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equivalente  C^ñ*  corresponde  á  4  volúmenes.  El  agua  caliente  la 
disuelve  en  muy  corta  proporción  ,  pues  cálenla n do  agua  ron  naf- 
talina ,  el  líquido  se  enturbia  algo  al  enfriarse.  El  alcohol  disuelve 
una  cuarto  parte  de  su  peso  de  naftalina ,  que  es  aun  mucho  mas 
soluble  en  el  éier  y  las  esencias. 

§  1652.  Ki  cloro  ataca  fácilmente  la  naftalina,  que  empieza 
por  liquidarse  y  se  solidifica  de  nuevo  continuando  la  acción  del 
gas.  Si  en  tal  estado  se  exprime  la  materia  entre  dobleces  de  papel 
sin  coia,  y  se  deja  cristalizar  en  el  éter,  se  obtiene  una  sustancia 
homogénea  de  la  fórmula  C*°U*Gi^ ,  que  puede  considerarse  como  , 
una  combinación  de  4  eq.  de  naftalina  y  de  4  de  cloro.  £1  liquido 
que  se  obtiene  ántes  de  la  formación  de  este  compuesto  cristalino 
corresponde  á  la  fórmula  C^H^d*»  y  resulta  de  la  combinación 
de  4  eq.  de  naftalina  con  S  eq.  de  cloro.  Podemos  escribir 
la  fdrmula  del  compuesto  cristalino  C^H^Cl'.^HCI ,  conside- 
rándolo como  una  combinación  de  I  eq.  de  naftalina  biclorada 
(?®H*C1*  con  5i  eq.  de  ácido  clorhídrico ;  lo  que  está  fundado  en  la 
descomposición  que  experimenta  la  sustancia  por  la  acción  del 
calor ,  pues  ee  desprende  ácido  clorhídrico ,  y  la  naftalina  biclorada 
(?^H*C1'  se  condensa  en  forma  de  un  liquido  incoloro.  La  sustanda 
líquida  G*^I1*C1'  se  descompone  igualmente  por  el  calor,  en  ácido 
clorhídrico  y  en  naftalina  monoclorada  C'^H'Cl ,  pudiendo  por  con- 
siguiente escribir  su  fórmula  G^^Il'Cl.UCl.  No  son  estas  las  únicas 
sustancias  que  s('  derivan  de  la  naftalina  por  la  acción  del  cloro; 
pues  exisLcii  oirás  muchas  que  se  obtienen  mediante  las  dos.  pri- 
meras ,  tratándolas  poi  diversos  reactivos,  ó  sometiendo  á  la  acción 
del  cloro  los  productos  que  (km  las  mismas  por  destilación.  Nos 
limitaremos  á  indicar  las  íormuias  de  ios  principales  compuestos  de 
esta  especie. 


Naflalioa   G»H> 

Naftalina  monoclorada   CVCÍ 

»      biclorada   G>»H*CP 

9       trlclorada   C»HK:P  * 

»      cuadridorada   C^TA* 

n       scciorada   CTl  Cl" 

»      perclorada   C»U^ 

por  la  acción  del  bromo  se  han  obtenido  : 

Nafíalina  monobromada   C'-^'Ii'Br 

»      Abromada   G*H<Br* 

»      tribroQiada   G»H9r>  . 

»      cuadribromada   G*H*Br*; 

IV  '¿\ 


Digitized  by  Google 


398  IfÁFTAUNA. 

por  la  accioa  sucesiva  del  bromo  y  del  cloro  : 

Naftalina  bromobidorada   G^^BrCI' 

»       bibromoclorada   C»n^Br'CP 

»       bromotriclorada   C^^H'BrCF 

»      bibromotridorada   OH^Br^^l 

á  las  que  es  necesario  agregar  los  agrupaniienlo»  inas  complejos 
pueden  considerarse,  ya  como  combinaciones,  con  el  cloro  ó  bromo, 
de  la  naftalina  primitiva  ó  de  las  cloradas  y  bromadas  ,  ya  com 
clorhidratos  de  la  naftalina  Clorada;  escribiremos  sus  fdrmoJas  bajo 
ambos  aspectos  ; 

CW,CX*  ó  C^HCl.HCl 

Om^.CP  G*H»Br>Gl.Ha 
G»ffBf».Bi^  C*'H<Br«.HBr 

C»H'Cl.a«  C-°H  a\2HCl 

C»H«i»a»3r«  C»H'Br^a\2HBr. 

§  4653.  Bl  áddo  nítrico  obra  fácilmente  sobre  la  naftalina  á  la 
temperatura  de  la  ebullición ,  pues  la  trasforma  con  prontitud  en 
un  aceite  que  se  solidifica  por  enfriamiento,  y  que  es  menester  pu« 
rificar  por  cristalizaciones  repetidas  en  alcohol.  Su  formula  es 
'C**H'(AzO*),  que  representa  la  naftalina  en  quo  I  eq.  de  hidrógeno 
se  baila  reemplazado  por  1  eq.  del  compuesto  AzOV  Continuando 
la  acción  del  ácido  nítiicu  ,  se  obteadiian  sucesivamente  " 

la  hinUrtmaftalim  C"H«(AzO  ^ , 


y  la  trinitronaftalina  G*"H*(AzO 


Sometiendo  á  la  acción  del  suifhidralo  de  amoniaco  una  disolu- 
ción alcohólica  de  mononitronaftalina  G^°H'(AzO*J,  se  obtiene  una 
base  orgánica ,  la  nafíalidama  C*°H®Az. 

Qm\ÁzO*)  +6(A2H».2HS)=C«»H«Az+ 4HO+6S+ 6(A2H».HS). 

Esta  sustancia  cristaliza  en  agujas  blancas  que  se  funden  á  30*  y 
nierven  bácia  300  sin  alteración ;  se  combina  con  los  ácidos  y 
forma  sales  cristalizabíps :  la  formula  del  clorhidrato  es C'^H^Az.HCI. 
y  la  del  sulfato  (C««H»Az.HO).SO». 

En  iguales  circunstancias  la  binitronaflalina  €~H«(AzO*)*  y  la 
tritulronaftalina  C«^H«(AzO*)»  dan  otros  alcalóides 


Digitized  by  Google 


NAFTALllfi. 


Haciendo  obrar  el  ácido  nítrico  sobre  las  naftalina^;  cloradas  , 
pueden  resultar,  bien  sustituciones  del  hidrógeno  por  el  coinpuesto  h 
AzO*,  ó  bien  productos  de  oxidación  en  que  la  molénila  de  nafta- 
lina se  modifica  por  la  sustitución  del  oxígeno  ea  lugar  dtíl  hidró> 
geno ;  se  han  obteaido  de  este  modo  : 

la  hinitronaftaUna  Iridorada  (TWKÁ^fkzO*)* 
y  los  productos  de  oxidación  C*"H^Ci'0*.0' 

C«»CI«0».0* 

Se  ve  pues  que  la  naftalina  da  productos  derivados  mas  nume-  ' 
rosos  que  ningún  otro  hidrcKieTio  carbonado;  lo  que  sin  duda  debe 
atribuirse  áque  ninguno  de  ellos  iia  sido  estudiado,  bajoesie  punto 
de  vista,  de  ua  modo  taa  completo  como  el  compuesto  que  nos 
ocupa. 

g4654.  El  ácido  sulfúrico  concentrado  obra  muy  bien  sobre  la 
naftalina  y  da  ácidos  compuestos.  Cuando  se  calienta  hasta  90® 
naftalina  con  ácido  sulfúrico  concentrado ,  este  la  disuelve  y  forma 
un  liquido  espeso ,  por  lo  regular  de  color  rojizo,  y  que  expuesto  al 
aire  húmedo  se  traba  en  masa  cristalina,  que  se  disuelve  fácilmente 
en  agua  y  da  un  liquido  ácido ;  tratando  este  con  el  carbonato  de 
plomo ,  se  obtienen  dos  sales  desigualmente  solubles  en  alcohol.  El 
ácido  que  constituye, la  sal  de  plomo  mas  soluble,  es  mucho  mas 
abundante  que  el  segundo ,  y  ha  recibido  el  nombre  de  áctík>  ml/b* 
na//áitco;la  fórmula  general  de  sus  sales  desecadas  es 

RO.(C«»H'SH>»}. 

Con  respecto  al  otro  ácido ,  llamado  sulfonáfiico,  no  se  sabe  exac* 
tamente  su  composición. 

Haciendo  obrar  el  ácido  sulfúrico  concen irado  sobre  la  naftalina 
triclorada  y  sobre  la  cuadriclorada ,  se  ol  tionen  ácidos  análogos  al 
sulfonaítálico.  La^»  lormulas  generales  de  sus  sales  desecadas  son 

RO.(C*°H*CF.S»0«) 

RO.(C«*>H»Cr.¿^ü 

Empleando  en  vez  del  ácido  sulfúrico  concentrado  ó  monohidia- 
tado  el  sulfúrico  anhidro,  resultan  ademas  de  los  mismos  ácidos 
compuestos,  dos  sustnncins  uoutras,  cristalizables;  lasulionaftalína 
C'^H*.SO',  y  la  sullonaltaltda  cuya  composición  parece  que  cor* 
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PARAFIITA, 


« 


responde  á  la  fórmula  G'^ü*^.SO'.  A  estas  sustancias  acompaña 
ordinariamente  una  materia  colorante  roja «  de  composición  in« 
cierta.  .  . 

Parafina. 

$  4655.  Esta  sustancia  se  halla  en  corta  cantidad  en  los  produo* 
tos  de  la  destilación  de  las  ollas  y  de  gran  número  de  materias 
orgánicas  :  cuando  se  someten  estos  productos  á  una  nueva  destila- 
ción, la  parafina  se  concentra  en  las  últimas  sustancias  que  se 
volatilizan.  Para  extraerla  se  calientan  estas  con  ácido  sulíurico 
concentrado ,  que  carboniza  la  mayor  parte  de  las  sustancias  mez- 
cladas con  la  parafina ,  y  dejando  en  reposo  el  líquido  á  una  tempe-  * 
ratura  de  50  á  60*^,  la  parafina  forma  en  la  superficie  una  capa 
oleosa  (|ue  so  solidifica  por  enfriamiento.  Se  recoge  esta  materia  y 
se  exprime  repetidas  veces  entre  papel  sin  cola,  que  absorbe  las 
sustancias  aceitosas;  para  acabar  de  putiticaria  se  disuelve  en 
alcohol  hirviendo ,  ó  en  una  mezcla  de  aleuliol  y  éter,  que  la  deposita 
al  enfriarse  en  forma  de  laminitas  brillantes,  pero  con  lustre  craso, 

Obtiénese  igualmente  la  parafina  en  4;ran  cantidad  destilando  • 
una  mezcla  de  cera  y  cal  >  y  exprimiendo  entre  papel  de  ñltros  el 
producto  oleoso,  solidificado  por  enfriamiento,  que  luego  da  la 
para&napor  cristalizaciones  en  alcohol  ó  en  éter. 

La  parafina  se  funde  á  iT  y  hierve  hácia  370 ;  pero  si  no  se 
calienta  con  precaución ,  una  pequeña  parte  se  descompone  y  da 
productos  gaseosos.  Es  notable  por  su  mucha  estabilidadi  pues  ni  el 
ácido  sulfúrico  concentrado,  á  una  temperatura  que  no  exceda 
mucho  de  4 00^  ni  el  nítrico  ordinario,  ni  el  cloro,  tienen  acción 
sobre  ella :  esta  propiedad  ha  motivado  su  nombre  (de  parum  affinii). 
La  parafina  arde  al  aire  libre  con  llama  brillante,  y  se  hacen  con 
ella  veli»  de  excelente  calidad.  400  partes  de  alcohol  hirviendo 
disuelven  próximamente  3,5  de  parafina,  que  se  precipita  casi  en  su 
totalidad  por  enfriamiento. 

Se  ha  dado  el  nombre  de  eupiona  á  los  aceites  volátiles  que  se 
obtienen  en  cantidad  mas  ó  iiicnos  grande  durante  la  preparación 
de  la  parafina;  y  vienen  á  ser  mezclas  de  diversos  hidrógenos  car- 
bonados análogos  á  los  que  constituyen  el  petróleo. 

Acido  fénico,  fenol,  é  ácido  cnrMleo,  C*'HH).HO. 

§  4656.  Se  han  dado  estos  diversos  nombres  á  un  produelo  que  se 

extrae  de  la  brea  de  ulla.  Para  separarlo  se  destila  la  parte  aceitosa 

de  esta  brea,  se  recoge  por  separado  el  líquido  que  pasa  entre  450  y 
« 
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400**,  y  óc  íigila  repelidas  veces  con  una  di>'  hicion  muy  concen- 
trada de  potasa  cáustica ,  á  la  que  se  íiñiKirn  n  ieDias  frciLiiu  nlos 
de  hidralo  de  este  álcali ;  el  aceite  exhala  olor  desagradable  v  se 
cuaja  en  masa  cristalina.  Se  agrega  agua  y  se  calienta  hasta  ebulli- 
ción y  con  lo  cual  el  líquido  se  separa  en  dos  capas  :  una  oleosa  y 
ligera,  que  se  decanta,  y  otra  formada  de  un  líijuido  acuoso  mas 
pesado,  que  se  trata  por  ácido  clorhídrico.  Se  separa  de(stp  mudo  un 
aceite  que  queda  eii  la  superficie  y  que  decantado  se  pone  en  diges- 
tión con  cloruro  do  calcio,  sujetándolo  iuego  á  varias  destilaciones. 
Este  aceile  es  el  acido  fénico,  que  se  solidilica  á  baja  tem|)('íatiira. 
Obtiéncse  igualmente  en  la  destilacíoa  del  ácido  saiiciiico  con  la 
«    cal ,  y  también  en  la  del  benjuí. 

El  ácido  fénico,  á  la  temperatura  ordinaria,  es  un  compuesto 
cristalino  blanco ,  que  se  funde  hácia  35*"  y  hierve  á  488 ;  su  densi- 
dad es  4 ,065  á-{-  4  8^ ;  es  algo  solubieen  agua,  y  se  disuelve  en  (odas 
proporciones  en  alcohol  y  éter.  Se  combina  con  la  potasa  y  da  una 
sal  cristalina  KO.CU*0;  forma  combinaciones  análogas  con  la 
barita  y  la  cal ;  reduce  muchas  sales  metálicas  y  seüalackmente  las 
de  plata  y  de  mercurio. 
El  cloro  ataca  fácilmente  al  ácido  fénico,  habiéndose  obtenido 

el  ácido  ft'üico  biclorado  .  C'WCI'O.HO 

j>      j>    triciorado   C'WO'Ü.Hü 

£1  bromo  da  productos  análogos. 

El  ácido  nítrico  ataca  lambion  al  fónico,  y  da  sucesivamente, 
ácido  binitrofénico  C''Il\A¿U*j^Ü.HO  ,  y  ácido  trin  i  tro  fénico 
C'*H*{AzO%^0.1lO.  Suelen  prepararse  estos  dos  productos  atacatido 
directamente  por  ácido  nítrico  la  porción  del  aceite  de  brea  de  uUa 
que  destila  entre  470  y  490^  :  la  reacción  que  se  origina  es  sunia- 
mente  viva,  y  á  consecuencia  de  ella  se  obtiene  una  masa  parda, 
que  se  lava  con  agua  friay  se  disuelve  en  ngua  amoniacal  calentada 
hasta  ebullición.  Dejando  enfriar  el  liquido  ,  deposita  binitrofenato 
de  amoniaco^  que  se  purifica  por  cristalizaciones  sucesivas;  descom- 
poniendo esta  sal  por  e!  ácido  clorhídrico,  se  obtiene  el  ácido  bini- 
trofénico,  que  cristaliza  en  prismas  rectos  de  base  rectangular  y 
algo  amarillentos;  se  descompone  rápidamente  por  el  calor,  y  se 
disuelve  en  corta  cantidad  en  el  agua  hirviendo ,  que  lo  deposita 
casi  todo  al  enfriarse,  £1  alcohol  y  éter  lo  disuelven  en  gran  pro- 
porción. 

£1  ácido  nítrico  hirviendo  ataca  fácilmente  al  binitrofénico ,  y  lo 
trasforma  en  ánsido  trínitrofánico  C'm'(AzO*)*O.HO.  £ste  último  es 
el  que  desde  hace  mucho  tiempo  se  conoce  con  muy  distintos  nom- 
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bres,  pues  se  ha  llamado  amargo  de  Weltett  áddo  earbonUrieo^ 
ácido  pierieo,.,.  Obtiénese  mediante  la  acción  del  ácido  nítríco  sobre 

sustancias  orgánicas  muy  diversas,  señaladamente  sobre  las  nitro- 
genadas (le  origen  animal,  como  la  seda,  la  fibrina  y  los  tejidos 
animales.  La  salicina,  tratada  por  acido  nítrico,  da  igualmente  gran 
cantidad  de  ácido  Innitroféiiico ,  y  taiidjien  hemos  de  ver  que  se 
obtiene  tratando  el  índigo  por  el  mismo  ácido.  Cristaliza  en  prismas 
amarillos  y  brillantes;  es  poco  soluble  en  «i-;ua  íria,  pero  se  disuelve 
en  proporción  notable  en  la  caliente.  El  alcohol  y  éter  lo  disuelven 
en  gran  cantidad.  Forma  con  las  bases  sales  amarillas,  cristaüzables, 
que  detonan  por  el  calor. 

%  4  657.  Se  extrae  de  la  brea  de  la  madera  y  del  ácido  piroleñoso 
una  sustancia  liquida,  llamada  creosoto ,  que  suele  emplearse  para 
calmar  el  dolor  de  muelas.  Su  preparación  es  larga  y  complicada. 
Se  destila  la  brea  de  madera  basta  que  solo  quede  una  masa  pega- 
josa; el  líquido  destilado  forma  en  el  recipiente  tres  capas;  se  separa 
la  inferior,  que  es  la  que  contiene  creosota,  y  se  satura  con  carbo- 
nato de  sosa ;  se  decanta  el  aceite  que  sobrenada,  y  se  somete  a  una 
nueva  destilación  desechando  los  primeros  productos,  que  soq 
mas  ligeros  que  el  agua;  se  recoge  el  aceite  mas  pesado  y  se  destila 
de  nuevo.  Hecho  esto,  se  agita  este  aceite  repetidas  veces  con  una 
disolución  débil  y  caliente  de  ácido  fosíonco  ;  se  lava  hasta  que  no 
suelte  mas  ácido  y  se  trata  por  una  lejía  alcalina  que  tenjza  por 
densidad  1 ,42  ;  la  creosota  ])ierde  entóneos  el  ácoite  y  se  disuelve 
en  t  i  líquido  alcalino,  que  se  separa  y  se  deja  expuesto  al  aire  por 
algún  tiempo  ,  con  lo  cual  se  oxida  una  sustancia  extraña  que  da 
color  al  líquido.  Por  último  se  destila  la  disolución,  después  de  sa- 
turada por  ácido  fosfórico,  y  de  este  modo  la  creosota  se  volatiliza 
con  el  agua  y  se  separa  en  el  recipiente  en  forma  de  una  capa 
oleosa. 

La  creosota  es  un  líquido  aceitoso,  incoloro,  de  olor  penetrante 
y  desagradable ,  de  sabor  acre  y  quemante;  cauteriza  los  tejidos 
orgánicos ,  coagula  la  albúmina  y  se  opone  á  la  putrefacción  de 
las  materias  animales.  Hierve  hácia  200®  sin  alteración ;  es  insolu- 
ble  en  agua,  pero  se  disuelve  fácilmente  en  alcohol  y  en  éter ;  forma 
con  la  potasa  y  sosa  combinaciones  cristalinas,  de  las  cuales  la  se- 
paran los  ácidos  sin  alteración.  Su  composición  está  representada 
por  la  fórmula  C^H^H)*. 

La  creosota  se  emplea  en  medicina  en  estado  de  disolución  alco- 
hólica. 
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nmitm  é  petróleo. 

$  4658.  £q  varios  puntos  de  nuestro  globo  salen  del  seno  de  la 
tierra  aceites  odoríferos,  acompañados  por  la  regular  de  agua  ca- 
liente ó  fría ,  y  á  veces  de  gases  combustibles;  cuando  se  recogen 
estos  líquidos  en  estanques  naturales  ó  artificiales ,  dicbos  aceites 
forman  la  capa  superficial.  Se  les  ha  dado  el  nombre  de  petróleo  6 
nafta  y  aunque  evidentemente  su  naturaleza  es  muy  diversa,  pues 
los  unos  destilan  sin  alteración ,  al  paso  que  otros  dejan  un  ré¿luo 
considerable  de  aceite  fijo,  que  se  descompone  por  el  calor.  Los  ma- 
nantiales mas  abundantes  de  petróleo  se  hallan  en  las  cercanías  de 
Bakú  en  Persia;  en  ellos  se  desprenden  al  mismo  tiempo ,  por  las 
grietas  del  terreno ,  gases  combustibles  en  tan  gran  cantidad  y  tan 
continuadamente  que  los  habitantes  suelen  utilizarlos  para  cocer  sus 
alimentos.  También  so  encuentran  manantiales  del  mismo  líquido 
en  Amiano  (ducado  de  Paniiaj.  Se  punlica  el  petróleo  por  la  des- 
tilación con  agua,  y  los  productos  son  los  que  en  el  comercio  se  co- 
nocen con  el  nombre  de  aceite  de  nafui  ó  de  petróleo. 

La  densidad  del  aceite  do  ñafia  es  0,8i  pruximamente  ;  exhala  un 
olor  que  le  es  característico  ;  nu  contiene  oxígeno  y  al  parecer  está 
formado  d^  !a  mezcla  de  varios  hidrói^enos  carbonados.  Si  se  destila 
en  una  retorta  provista  de  un  termómetro,  se  observa  que  la  ebulli- 
ción empieza  á  los  120  ó  1  iü'';  pero  la  temperatura  va  aumentando 
sucesivamente,  y  las  últimas  porciones  no  destilan  hasta  mas  allá 
de 300^.  Recogiendo  por  separado  los  productos  de  la  destilación, 
se  obtiene  primero,  como  mas  volátil,  un  líquido  que  hierve  á 
90^  próximamente ,  y  luego  una  serie  de  productos  que  lo  verifican 
¿  temperaturas  cada  vez  mas  elevadas ;  pero  basta  ahora  no  se  ha  lo- 
grado separar  un  liquido  que  presente  un  punto  de  ebullición  cons- 
tante ,  y  solo  se  han  obtenido  mezclas  de  estos  compuestos.  La 
composición  de  los  productos  mas  volátiles  corresponde  próxima- 
mente á  la  fórmula  CH,  y  son  isoméricos  del  gas  oleífico;  los  pro- 
ductos menos  volátiles  no  contienen  tanto  hidrógeno. 

Los  aceites  esenciales  que  constituyen  el  petróleo  son  notables 
por  la  resistencia  que  oponen  á  los  agentes  químicos ;  y  apénas  son 
atacados  por  el  ácido  sulfúrico  concentrado  y  por  el  nítrico.  Hemos 
visto  que  se  emplean  en  los  IdLoratorios  para  conservar  el  pota- 
sio (§  432J. 
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CUERPOS  GRáSOS 


CDBRP06  GRASOS. 

§  4  659.  Bajo  este  nombre  se  conocen  yoigarmonte  sustancias  de 
origen  orgánico,  líquidas  ó  sólidas,  aunque  estas  áitímas  fácilmente 
fusibles ,  y  que  dejan  sobre  el  papel  manchas  persistentes  y  traslú- 
cidas. Estos  cuerpos  se  hallan  perfeclamente  definidos  por  sus  pro- 
piedades químicas,  y  sobre  todo  por  su  composición  ,  como  muy 
luego  hemos  de  ver. 

Las  materias  grasas  se  encuentran  en  el  reino  vegetal  y  en  el 
animal ,  y  parecen  idénticas  en  ambos  reinos  ;  así  es  que  ali^unos 
fisiólogos  han  admitido  que  los  animales  se  asimilan  las  que  existen 
en  ios  vegetales  de  que  se  alimentan  ,  sin  que  estas  experimenten 
cambio  alguno  en  su  naturaleza  química.  Aun  cuando  reserva mo? 
para  el  fin  de  este  curso  el  estudio  de  las  materias  que  entran  en  la 
economía  animal ,  no  separarémos  aquí  las  sustancias  grasas  de  los 
dos  reinos. 

Los  cuerpos  grasos  procedentes  de  los  vegetales  son  por  lo  rego« 
lar  líquidos  á  la  temperatura  ordinaria,  pero  muchos  se  cuajan  y 
solidiücan  mas  6  menos  completamente  á  bajas  temperaturas.  Su 
liquidez  no  es  perfecta  sino  á  temperaturas  elevadas « y  á  la  ordi- 
naria presentan  cierta  viscosidad  que  se  llama  amsisteneia  oíeoso» 
La  grasa  de  los  anímales  de  sangre  caliente  es  sólida  ^  pero  su  du- 
reza varía  según  la  posición  que  ocupa  en  el  cuerpo  del  animal; 
la  de  los  peces ,  y  en  general  la  de  los  animales  de  sangre  fría, 
es  fl6ida.  Los  cuerpos  grasos  que  son  líquidos  á  la  temperatura 
ordinaria,  se  llaman  aceites;  y  los  sóUdos  se  distinguen  con  las 
diferentes  denominaciones ,  de  (prosas ,  mantecas  y  sebos ,  según 
su  consistencia  y  el  reino  de  donde  proceden. 

La  materia  grasa  que  contienen  los  vegetales  existe  principal- 
mente en  sus  semillas  y  en  los  pericarpios  del  fruto ,  formando 
gotitas  que  llenan  celdillas  particulares;  también  se  halla  en  forma 
de  materia  cérea  en  la  superficie  de  las  hojas  y  de  las  cortezas.  La 
proporción  de  materia  grasa  que  existe  en  las  semillas  suelo  ser  muy 
considerable;  y  así  la  simiente  de  lino  cünLiene  20  por  100  de 
aceite ,  la  de  nabos  de  35  á  40  ,  y  la  de  ricino  hasta  60  por  400. 
Generalmente  se  extraen  los  aceites  por  simple  presión  de  las  semi- 
llasque  los  contienen,  pero  á  fin  de  darles  mas  fluidez,  se  comprimen 
estas  entre  discos  metálicos ,  calientes.  Cuando  la  proporción  de 
aceite  es  menos  cons'deral)le  se  recurre  con  frecuencia  á  la  fermen- 
tación ,  con  objeto  de  destruir  una  parte  de  las  demás  materias  or- 
gánicas y  disgregar  el  fruto.  Por  último  en  los  laboratorios  suelen 
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empleáis  los  disolventes ,  prÍDcipalmente  el  óler ,  que  se  desaloja 
luego  por  evaporación. 

La  grasa  de  los  animales  puede  extraerse,  ya  por  medios  mecá- 
nicos, ya  por  la  acción  del  calor;  en  este  último  caso  se  derrite  y 
fluye  fádlmente.  Para  purificarla  en  los  laboratorios,  se  disuelve 
generalmente  en  el  éter ;  pero  debe  tenerse  presente  que  este  li* 
qnido  puede  también  disolver  algunas  de  las  materias  extrañas  mez- 
cladas con  la  grasa.  El  punto  de  fusión  de  estas  sustancias  grasas 
varia  desde —  S^hasta-t-^^O^;  ¿temperaturas  que  excedan  de  250% 
dan  vapores  abundantes  y  muy  acres,  pero  se  alteran  por  la  desti- 
lación ;  por  este  motivo  se  les  ha  dado  el  nombre  de  aceites  fijos. 
Por  la  acción  de  un  calor  intenso  se  descomponen  y  dan  gases  que 
arden  con  llama  clara  y  brillante* 

S  4660.  Los  aceites  absorben  en  general  el  oxígeno  del  aire, 
aunque  lo  verifican  en  muy  diferente  í^rado.  Algunos  lo  absorben 
en  cortas  jíi oporciones  sin  cambiar  ¿t  nslblemenle  de  aspecto,  ad- 
qiiiercMi  olor  desagradable  y  se  enraiiaan ;  oiros  fijan  cantidades 
ii)a\  ores  do  oxígeno  y  se  espesan  ;  su  superficie  se  cubre  de  una  capa 
resinosa  y  concluyen  por  soiülincarse  enteramente  :  á  estos  últimos 
se  da  el  nombre  de  aceites  secantes ,  y  son  los  únicos  que  pueden 
emplearse  en  la  pintura.  Los  aceites  de  linaza  ,  de  nueces ,  de  cnna- 
mones,  de  ricino....  son  secantes;  y  de  la  misma  propiedad  pare- 
cen gozar  algunos  de  los  de  pescado.  Las  grasas  de  los  animales  de 
Ban<íre  caliente,  el  aceite  común  ó  de  olivas,  el  de  almendras 
dulces,  los  de  nabos,  colza....  no  son  aceites  secantes. 

La  acción  química  que  produce  la  solidificación  o  resinificación  de 
los  aceites  secantes  se  limita  algunasvecesá  una  simple  combinación 
del  aceite  con  el  oxígeno,  y  esto  es  lo  que  acontece  con  el  do  linaza, 
que  absorbe  grandes  cantidades  de  oi^geno  sin  desprender  gas; 
pero  eo  la  mayor  parte  de  los  casos  se  desprende  ácido  carbónico  y 
á  veces  hidrógeno.  La  absorción  del  oxigeno  se  verifica  lentamente 
en  los  primeros  momentos ,  y  con  mas  rapidez  en  los  siguientes ; 
cuando  el  aceite  forma  una  capa  de  gran  superficie  ó  impregna 
cuerpos  porosos  es  mucho  mas  abundante  y  pronta.  Los  aceites  se- 
cantes  se  desecan  con  mas  prontitud  cuando  se  Ies  calienta  de  ante- 
mano con  iitargirio  ó  con  peróxido  de  manganeso ,  en  cuyo  caso 
contienen  un  poco  de  estos  óxidos  en  disolución.  Los  aceites  poco 
secantes  se  desecan  con  mucha  mas  rapidez  mezclándolos  con  cierta 
proporción  de  aceite  muy  secante. 

§  1661 .  La  mayor  parte  de  las  grasas  de  los  animales  están  for- 
madas do  varios  principios  inmediatos ,  reunidos  en  proporciones 
indefinidas.  Los  químicos  distinguen  tres ,  á  que  dan  ios  nombres 
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dQ  estearina  f  margarina  y  oleína.  Sometiendo  estos  principios  á 
las  diferentes  reacciones  íiuimicas,  se  observan  en  ellos  los  misoios 
caractéres qui  si  fueran  combinaciones  de  una  misma  sustancia,  la 
gliceriíui^  con  un  ácido  graso  especial  para  cada  uno.  La  estearina 
y  margarina,  á  que  deben  su  solidez  las  grasas  de  carnero  y  buey, 
se  convierten  en  glicerina  y  en  dos  ácidos  grasos  que  son  ,  el  esteá- 
rico respecto  de  la  estearina,  y  el  margárico  respecto  de  la  marga** 
riña.  La  oleína,  que  da  la  consistencia  oleosa  á  las  materias  grasas, 
fie  trasforma  en  glicerina  y  en  ácido  oléico.  En  muchas  materias 
grasas,  como  en  las  mantecas,  se  hallan  ademas  en  corta  cantidad 
sustancias  grasas  especiales,  llamadas  ¿uímna,  caprina  y  cqmtita, 
que  pueden  considerarse  como  combinaciones  de  la  glicerina  con 
ácidos  volátiles,  diferentes  con  respecto  á  cada  una  de  estas  sus- 
tancias, y  que  se  han  denominado  ^tdos  butírico,  cúprica  y  eor 
próico.  Hemos  visto  que  el  ácido  butírico  es  el  resultado  de  una 
fermentación  especial  del  azúcar  ,  y  muy  luego  hemos  de  vertam- 
bien  que  se  forma  el  mismo  ácido,  como  igualmente  el  cáprico  y 
el  capróico,  por  ia  acción  del  nítrico  >obre  la  esleariua  ,  marga- 
rina y  üloina.  La  grasa  de  macho  cabüu  contiene  en  corla  canti- 
dad, á  mas  do  los  principios  inmediatos  ordinarios,  una  sustancia 
grasa  particular,  la  hircina^  que  présenla  los  caractéres  de  una 
combinación  de  glicerina  con  un  ácido  volátil,  el  acido  hircico.  Por 
último  en  los  aceilós  de  pescado,  se  halla  otra  materia  grasa  que 
puede  mirarse  como  una  combinación  de  glicerina  con  un  ácido 
particular  9  ú  ácido  focénico^  que  al  parecer  es  idéntico  al  valeriá* 
níco. 

Del  cerebro  de  los  cachalotes  se  extrae  una  materia  grasa ,  lla- 
mada espmna  de  ballena ,  que  difiere  mucho  en  su  constitución  de 
las  demás  grasas  animales*  En  efecto  esta  materia  no  contiene  glice- 
rina, y  sustituye  á  esta  un  cuerpo  neutro  llamado  etal.  £1  ácido 
graso  que  existe  en  ella,  combinado  con  el  etal>  ha  recibido  el 
nombre  de  áciio  etálico. 

Por  último  las  ceras ,  que  deben  clasificarse  entre  las  grasas  según 
la  definición  que  hemos  dado  de  estas  últimas  (§  4659),  difieren 
completamente  de  ellas  en  su  composición  química,  como  veremos 
mas  adelante. 

§  1602.  Los  ácidos  esteárico  ,  margárico  y  oléico  son  ácidos  dé- 
biles, que  pueden  ser  desalojados  de  sus  combinaciones  por  casi 
todos  los  demás ;  son  iiisulubles  en  B^m  ,  pero  >o  disuelven  en  alco- 
hol y  con  particularidad  en  el  éter.  fuüden  a  mayor  temperatura 
que  ios  principios  grasos  inmediatos  de  q\xe  derivan ;  se  alteran  cuan- 
do destilan  bajo  la  presión  ordinaria  de  la  atmósfera  y  se  descompo- 
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nen  enteramente  á  un  calor  que  exceda  de  300^ ,  dando  productos 
muy  complejos ;  pero  pueden  ser  destilados  en  el  vacío ,  porque  en 
este  caso  la  destilación  se  efectúa  á  temperaturas  mucho  mas  bajas. 

§  4663.  Se  da  el  nombre  general  de  saponificadan  al  conjunto 
de  operaciones  químicas  mediante  las  cuales  se  trasforman  las  ma* 
tenas  grasas  naturales  en  glicerina  y  en  ácidos  grasos.  La  saponifi- 
cación de  las  grasas  puede  efectuarse  de  diversos  modos ,  ya  por 
medio  de  los  álcalis ,  ya  por  los  ácidos  enérgicos,  ó  ya  eu  fin  por  la 
bola  acción  del  calor. 

Si  se  calienten  las  i^rasa*  hasta  la  temperatura  de  unos  300®,  en 
uu  aparato  pur  cuyo  interior  se  dirija  una  corriente  de  vapor  de 
agua,  bajo  una  presión  menor  que  la  atniosfórica ,  la  glicerina  se 
descompone  y  forma  vario'^  productos  solubles  en  agua,  y  los  áci- 
dos grasos,  que  quedan  iibies,  destilan  sin  alteración.  Se  obtiene, 
pues ,  en  este  caso  la  sai)nniücacion  por  la  acción  sola  del  calor. 

Cuando  se  hacen  obrar,  en  caliente,  lejías  alcalinas  sobre  las 
grasas  y  aceites,  estas  sustancias  se  descomponen  en  glicerina,  que 
88  disuelve  en  el  líquido  acuoso ,  y  en  ácidos  grasos  que  se  combi- 
nan con  el  álcali  y  forman  sales,  llamadas  vulgarmente;a6on0s,  que 
son  insolubles  en  el  liquido  alcalino ,  pen^  pueden  disolverse  en 
suficiente  cantidad  de  agua. Esta  operación  se  conoce  con  el  nombre 
de  saponificación  por  las  bases ,  y  puede  ser  producida,  no  solo  por 
las  bases  alcalinas,  como  la  potasa,  sosa  y  amoniaco ^  sino  aun  por 
otros  óxidos  metálicos  de  propiedades  básicas  enérgicas,  como  la 
barita,  estronciana  y  cal,  los  protóxidos  de  plomo  y  zinc.  Los 
demás  óxidos  metálicos  dejan  de  producir  la  saponificación  de  las 
grasas ,  esto  es ,  su  descomposición  en  glicerina  y  en  ácidos  grasos ; 
pero  pueden  combinarse  con  estos  cuando  están  aislados,  y  formar 
jabones  insolubles.  Durante  la  saponificaLiou  se  fija  agua,  pues  la 
suma  de  los  pesos  de  la  glicerina  y  de  los  ácidos  grasos,  es  mas  con- 
siderable que  el  peso  de  la  grasa  pí  imitiva.  Los  carbonates  alcalinos 
neutros  pueden  también  saponificar  las  grasas,  pero  pierden  la  mitad 
de  su  álcali ,  que  produce  la  saponificación ,  y  la  otra  mitad  retiene 
todo  el  ácido  carbónico  y  se  trasforma  en  bicarbonato ;  no  se  des- 
prende ácido  carbónico  á  menos  que  se  caliente ,  en  cuyo  caso  el 
bicarbonato  se  descompone  por  el  calor. 

Los  ácidos  enérgicos,  tales  como  el  sulfúrico,  producen  igualmente 
la  saponificación  do  las  grasas.  Si  la  proporción  del  ácido  noes  mu; 
considerable,  los  ácidos  grasos  quedan  aislados,  y  lagli< 
combina  con  el  ácido  mineral  formando  un  ácido  compt 
peso  del  ácido  mineral  excede  á  la  mitad  del  ácido  con(|t\^%h  la 
grasa ,  suele  haber  con  frecuencia  combinación  de  amlb^  y  así  el      ^  ^  ] 
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ácido  sulfúrico  produce,  en  semejantes  casos,  ácidos  sulfoglicérico, 
sulj  oes  teórico^  sulf ornar  gár  ico  y  mlfoícico.  Sin  embargo  se  emplea 
á  veces  el  ácido  sulfúrico  en  cor  ta  cantidad  para  purificar  los  aceites 
destinados  al  alumbrado  ;  el  ácido  obra  entonces  con  preferencia 
sobre  las  materias  extrañas  mas  alterables,  contenidas  en  estos 
aceites,  disolviéndolas  sin  producir  saponificación  sensible* 

$  4  664.  £1  agua  no  disuelve  los  cuerpos  grasos,  ni  aun  losmoja; 
el  alcohol  absoluto  y  el  metílico  los  disuelven  en  proporción  nota- 
ble, y  el  éter  y  las  esencias  en  cantidades  mucho  mas  considera- 
bles. Pero  los  disolventes  por  excelencia  de  los  cuerpos  grasos  séli- 
dos,  son  las  grasas  liquidas.  Hemos  visto  que  las  grasas  naturales 
son  casi  siempre  mezclas  ó  combinaciones  indefinidas  de  varías  ma* 
tenas  grasas  diferentes,  cuya  separación  ofrece  siempre  grandes  di- 
ñculiades.  Cuando  la  grasa  es  sólida,  basta  derretirla  y  d  jarla 
enfríar  lentamente,  para  echar  de  ver  quese  forman  en  ella  i^rumos 
sólidos,  de  diferente  naturaleza  que  la  parte  líquida.  Igualmente  cier- 
tos aceites  grasos,  por  ejemplo  el  común  ó  de  olivas,  precipitan  por 
enfriamiento  lento  copos  mas  ó  menos  abundantes,  que  difieren  de  la 
parle  que  queda  líquida.  FApiimiendo  entre  dobleces  de  papel  sin 
cola  estas  materias  ¿ulidiíicauas,  se  separa  todavía  gran  cauúuad  de 
aceite  ií(iuido  interpuesto,  y  se  obtiene  una  mezcla  de  estearina  y 
margarina  ,  con  un  poco  de  oleína;  pero  las  proporciones  de  estea- 
rina y  margarina  que  se  hallan  en  la  masa  exprimida  son  variables 
según  la  naturaleza  de  las  grasas  primitivas.  En  las  de  carnero, 
de  jjuoy  ó  de  cerdo,  dicha  mezcla  se  compone  casi  por  entero  de 
estearina  ;  si  se  emplea  la  grasa  humana  ó  la  de  aceite  de  olivas,  se 
halla  principalmente  la  margarina.  Se  consigue  aislar  estas  sustan- 
cias con  mas  perfección  por  un  empleo  bien  entendido  de  ios  disol- 
ventes. 

£1  principio  inmediato  (luido  de  las  grasas  animales,  la  oleína/ 
es  aun  mas  difícil  de  aislar  que  los  dos  anteriores;  pues  el  aceite 
que  se  saca  por  la  presión  de  estas  grasas  se  compone  de  oleína  sa- 
turada de  estearina  y  margarina.  Los  aceites  vegetales  mas  fluidos 
se  componen  igualmente  de  oleina  que  contiene  en  disolución  pro- 
porciones mas  6  menos  considerables  de  estearina  y  margarina ;  en- 
friándolos  gradualmente  y  decantando  la  parte  que  queda  liquida, 
pueden  separarse  muchos  de  los  principios  sólidos.  .También  se 
puede  agitar  el  aceite  con  alcohol ,  que  disuelve  ¿  la  oleína  en  pro- 
porción mucho  mayor  que  á  la  estearina  y  margarina ,  y  luego  eva- 
porar la  disolución  alrohólica.  Pero  con  todos  estos  medios  nunca  se 
cbtiene  una  separación  perfecta;  c.^  muy  i  t  cbablc  que  la  estearina, 
margarina  y  oleína  no  se  hallen  simpiemcnle  mezcladas  en  la 
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mayor  parle  de  las  c:rn-as,  y  que  exiaUa  ea  ellas  en  eáladu  de 
combinaciones  indeliiudas. 

La  oleina  no  eáal  parecer  idéntica  en  los  diversos  aceites  vegeta- 
les, y  muchaíí  reacciones  quüiücüs  parecen  deníusirar  que  la  de  los 
aceites  secantes  es  distinta  de  la  que  contienen  los  no  secantes. 
Efectivamente  si  5e  ai^ila  un  aceite  no  secante,  por  ejemplo  t  i  de 
olivas,  con  un  ]>oco  de  ácido  hiponítrico,  ó  con  una  disolución  de 
nitrato  de  oxidulo  de  mercurio  preparada  en  frió,  y  que  contiene 
ácido  hiponítrico  ,  e!  aceile  so  solidifica  enteramente  al  cabo  de 
cierto  tiempo  y  se  trasforma  en  una  materia  cristalina,  la  elaidina; 
l06  aoeiles  secantes  de  las  semillas  oleaginosas  no  presentan  seme- 
jante  propiedad*  En  el  comercióse  empleáosla  reaocion  para  juzgar 
del  grado  de  pureza  de  los  aceites  de  olivas » que  suelen  mezclarlos 
fraudulentamente  con  ios  de  varias  semillas 

Los  ácidos  grasos  susceptibles  de  cristalizar  pueden  obtenerse 
en  estado  de  pureza;  y  como  al  mismo  tiempo  forman  con  las 
bases  gran  número  de  compuestos  definidos ,  sus  propiedades  y  su 
composición  química  han  podido  fijarse  con  mayor  seguridad  que 
las  de  las  grasas  de  donde  proceden.  Sin  embargo  hay  aun  bastante 
incertidumbre  en  este  punto,  á  causa  del  valor  muy  elevado  de  sus 
equivalentes  químicos;  pues  los  mas  ligeros  errores  en  el  análisis  se 
traducen  por  uno  6  muchos  equivalentes  de  los  elementos  simples,  y 
bastan  para  alterar  las  fórmulas. 

Solo  hablaremos  en  este  lugar  de  las  materias  grasas  mas  impor* 
tantos  y  mas  comunes,  empezando  por  el  estudio  de  la  giteerina , 
que  es  un  principio  esencial  y  constante  de  la  mayor  parte  de  estas 
¿uáiancias. 

GUcerim,  C^Ü'0*.HO. 

§  1665.  El  medio  mas  sencillo  de  preparar  la  glicerina  se  reduce 
á  calentar  las  grasas  con  prolóxido  de  plomo  en  presencia  del  agua. 
La  saponiíicacioQ  se  efectúa  prontamente,  se  forma  un  jabón  de 
plomo  insoluble  ,  y  la  glicerina  aislada  se  disuelve  en  el  agua.  Se 
somete  la  disolución  acuosa  á  la  acción  de  una  corriente  de  gas  sul- 
fhídrico, que  precipita  de  ella,  en  estado  de  sulfuro,  una  corta 
cantidad  de  óxido  de  plomo  que  se  hallaba  disuelto ;  en  seguida  se 
concentra  á  un  calor  templado,  y  se  concluye  la  evaporación  en  el 
vacío. 

La  glicerina,  desecada  á  100^  en  el  vacío  seco,  es  un  liquido  es^ 
peso,  incoloro,  sin  olor,  de  sabor  azucarado,  que  ha  motivado  su 
nombre  (de  y^x6«,  dulce,  azucarado) ;  soluble  en  agua,  alcohol  y 
éter.  Se  descompone  por  la  acción  del  calor  y  da  productos  muy 
IV  35 
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complejos,  entre  los  cuales  se  distingue  un  líquido  oleoso,  incoloro, 
de  olor  muy  desagradable,  llamado  acroleina^  y  cuya  composición 
corresponde  á  la  fórmula  C^H*0*.  Tratando  la  glicerina  por  los 
cuerpuá  oxidantes,  tales  como  el  ácido  nítrico  ordinario  ,  una  mez- 
cla de  ácido  sulfúrico  y  de  peróxido  do  manganeso  ,  se  obtienen 
ácidos  oxálico,  fórmico  y  carbónico.  El  cloro  y  liromo  atacan  la  gli- 
cerina  y  producen  compuestos  clorados  y  bromados,  que  no  pueden 
formularse  en  equivalentes  sino  duplicando  la  fórmula  que  se  ad- 
mite geDeralmentepara  la  glicerína,  ó  escribiéndola  C**H'X)^*.2U0 : 
86  tiene  asi : 

Glicerina  primitiva   C"H•*0•^2H0 , 

(ilicerina  tricloroda   C'*H»*C1»0'% 

Giicerma  tribromada   C**H' "Br^O**»; 

poro  es  difícil  decidir  esta  cuestión,  pues  como  las  sustancias  clo- 
ra(]as  y  bromadas  no  cristalizan,  no  hay  medios  de  comprobar  su 

pureza. 

Cuando  se  mezclan  %  partes  de  ácido  sulfúrico  concentrado  y 
4  de  glicerina,  hay  combinación  con  aumento  de  temperatura.  Si  se 
deja  abandonada  la  mezcla  por  algún  tiempo,  agitándola  con  íire- 
cuencia » se  forma  un  ácido  compuesto,  el  ácido  sulfoglicénoo^  que 
forma  con  la  cal  y  el  óxido  de  plomo  sales  solubles.  Se  agrega  agua, 
se  satura  con  creta  y  se  filtra  para  separar  el  sulfato  de  oil ;  era" 
porando  el  liquido,  se  obtiene  sulfoglicerato  de  cal,  que  desecado  á 
420^  en  el  vacío  corresponde  á  la  fórmula  GaO.(C*H'0*.2SO*).  Esta 
sal  se  disuelve  en  la  mitad  de  su  peso  de  agua»  pero  es  insoluble  en 
alcohol  y  en  éter. 

La  glicerina  desprende  también  calor  cuando  se  mezcla  con  ácido 
fosfórico,  anhidro  ó  hidratado ,  y  produce  un  áddo  fosfoglicMoot 
que  se  disuelve  en  agua.  Saturando  esta  disolución  con  carbonato 
de  barita,  y  á  lo  último  con  barita  cáustica,  el  ácido  fobíorico  que  ha 
quedado  libre  se  precipita  en  estado  de  fosfato  de  barita,  y  se  halla 
en  el  líquido  fosfo^licerato  de  barita^  que  se  separa  por  evaporación» 
Esta  sal ,  desecada  á  4  40^ ,  corresponde  á  la  fórmula 

2BaO.(GWO*.PhÓ»J. 

Se  ha  encontrado  el  ácido  fosfoglicérico  naturalmente  formado  en 
la  yema  del  huevo. 

Los  ácidos  sulfoglicérico  y  fosfoglicérico  dan  mucha  acroleina 
( Qando  se  descomponen  por  el  calor,  y  este  es  el  mejor  medio  de 
preparar  dicha  sustancia. 
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Estearina  y  ácido  esteárico, 

$  1666;  Puede  emplearse  con  muy  buen  resultado  el  medio  si- 
guiente para  separar  la  estearina.  Se  derrite  sebo  con  esencia  de 
trementina,  se  decantij  esta  y  so  deja  enfriar  luista  que  deposite  una 
materia  sólida  ,  que  se  recoge  y  comprime  con  una  prensa,  ontro 
papel  sin  cola;  se  somete  la  materia  á  varios  tralamiontos  seme- 
jantes, y  luego  se  disuelve  con  auxilio  del  calor  el  éfer ,  que 
precipita  la  mayor  parte  al  enfriarse  ;  la  estearina  obtenida  así  se 
considera  como  pura.  £1  análisis  químico  y  «el  exámen  de  los  pro- 
ductos de  la  saponificación  de  esta  sustancia ,  han  hecho  ver  que 
su  fórmula  debo  ser  (:'"ír*'*0*'^,  que  se  escribe  ordinariamente 
(C*H'0*+HO)**C?**H**0*,  admitiéndose  en  este  caso  que  la  estearina 
es  un  ácido  compuesto,  analógo  al  sulfovinico  (C^U'0-|-U0).2S0^,  y 
formado  por  ia  combinación  de  3  eq.  de  ácido  esteárico  C**H^*(y> 
con  4  eq.  de  glicerina  y  1  eq.  de  agua. 

La  estearina  cristalizada  en  el  éter  forma  escamítas  blancas  y 
nacaradas;  se  funde  entre  60  y  62^,  y  al  enfriarse  se  solidifica  en 
masa  blanca  y  opaca,  sin  indicios  de  cristalizadon.  Es  insoluble  en 
agua,  soluble  en  8  partes  de  alcohol  hirviendo;  pero  se  separa  de 
este  casi  en  su  totalidad  al  enfriarse.  El  éter  la  disuelve  en  gran 
cantidad  á  ia  temperatura  de  su  ebullición  ;  pero  después  do  frió 
apénas  retiene  «fy. 

§  i  667.  El  ácé  lo  esteárico  es  objeto  hoy  dia  de  fabricación  en 
grande,  por  el  muciio  consumo  que  de  él  se  hace  en  la  preparación 
de  las  velas  esteáricas.  Para  extraerlo  se  saponiHca  el  sebo  de  buey 
ó  de  carnero  por  medio  de  la  cal;  y  con  este  objeto  se  introducen 
en  una  cuba  de  madera ,  de  2000  litros  de  cabida  y  forrada  de 
plomo,  500  kil.  de  sebo  y  800  litros  de  agua ;  ^e  calienta  con  vapor, 
que  entra  directamente  en  la  cuba  por  un  tubo  circular  lleno  de 
agujeros ,  y  cuando  se  derrite  el  sebo ,  se  van  echando  poco  á  poco 
600  litros  próximamente  de  una  lechada  de  cal  que  contenga  60  kil. 
de  cal  yiva,  y  se  agita  continuamente  la  mezcla.  A  las  6  ó  7  horas, 
queda  terminada  la  saponificación ,  y  el  jabón  de  cal  forma  una 
masa  consistente  que  se  pone  muy  dura  al  enfriarse.  Este  jabón,  re- 
duoido  á  polvo  fino,  se  descompone  por  ácido  sulfúrico  dilatedo,  en 
cubas  semejantes  á  las  primeras  y  calentadas  con  vapor.  Los  ácidos 
grasos,  que  quedan  libres,  forman  una  capa  oleosa  en  la  superficie 
del  líquido  ácido. 

Se  decanta  esta  grasa  derretida  y  se  lava  repetidas  veces  en  ca- 
liente ,  primero  con  agua  cargada  de  ácido  sulfúrico ,  y  luego  con 
agua  pura ;  Üaalmtnte  se  recoge  en  moldes  de  hoja  de  lata ,  en  los 
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coales  86 aolidifioa  formando  panes  de  3  á4  kil.  La  masa  así  obtenida 
es  una  mezcla  de  ácidos  esteárico,  inargáricoyoléico;  se  comprime 
faertemente  en  frío,  á  fin  de  extraer  de  ella  la  mayor  parte  del  ácido 
olélcOi  y  ltt<^o  á  una  temperatura  de  30  á  40»  para  separar  el  resto. 
El  ácido  olétco  que  se  saca  sale  muy  teñido  de  pardo,  y  contiene 
casi  la  totalidad  del  ácido  margárico  y  cierta  cantidad  de  esteárico. 
Las  tortas  que  quedan  después  de  la  presión  se  funden  de  nuevo»  en 
contacto  con  ácido  sulfúrico  muy  diluido,  que  arrebata  á  la  matería 
grasa  las  últimas  porciones  de  ca! ;  se  la  priva  después  del  ácido 
adherído  por  medio  de  lociones  con  agua  hirviendo,  y  luego  se  vierte 
en  moldes  para  solidificarla.  Este  es  el  ácido  esteárico  refinado  con 
que  se  fabrican  las  velas  esteáricas  ó  bujías. 

§  ^668.  Se  preparan  actualmente  cantidades  considerables  de 
ácidos  grasos  solidos,  para  fabricar  dichas  velas,  por  un  procedi- 
miento muy  ingenioso  en  que  se  combina  ia  ¿saponiíicaciüii  f)or  el 
ácido  sulfúrico  con  la  destilación  de  los  ácidos  grasos  en  medio  del 
vapor  de  agua  recalentado  y  á  una  débil  tensión.  Mediante  este  pro- 
cedimiento se  utilizan  las  grasas  de  todas  especies  y  bástalas  de  mas 
inferior  calidad. 

Se  empieza  por  tratar  las  grasas,  en  calderascalentadas  con  vapcr, 
poruña  cantidad  de  ácido  sulfúrico  concentrado  que  varía  desde  6  á 
45  por  100  según  la  naturaleza  de  los  cuerpos  grasos.  Se  calienta 
basta  la  temperatura  de  100*,  que  se  mantiene  durante  45  ó  20  ho- 
ras, removiendo  continuamente  ia  mezcla.  Los  ácidos  grasos  quedan 
libres ,  la  glicerina  se  trasforma  casi  toda  en  ácido  sulfoglicérico ,  y 
las  materias  extrañas  son  destruidas  en  gran  parte  por  la  acción  del 
ácido  sulfúrico^  dando  residuos- carbonosos  y  productos  solubles. 
Se  lavan  con  agua  los  ácidos  grasos ,  y  se  introducen  luego  en  un 
aparato  destilatorio  por  donde  se  dirige  una  corriente  de  vapor  de 
agua  calentado  á  300  ó  400^  y  con  una  fuerza  elástica  menor  que  la 
atmosférica.  De  este  modo  los  áciJos  grasos  destilan  con  el  agua ,  y 
no  hay  mas  que  someterlos  á  la  presión  para  obtenerlos  en  las  condí* 
cienes  convenientes  á  la  fabricación  de  las  velas  esteáricas. 

$  4669.  Puede  prepararse  ácido  esteárico  muy  puro,  para  las  in- 
vestigaciones del  laboratorio,  cristalizando  repetidas  veces  el  mismo 
ácido  del  comercio  en  alcohol  hirviendo. 

Cuando  cristaliza  lentamente  forma  hermosos  cristales  brillantes 
y  nacarados ,  que  se  funden  á  70°,  y  á  la  temperatura  de  300°  dan 
vapores,  pero  se  alteran;  pueden  ser  destilados  en  el  vacío.  El 
ácido  esteárico  es  insoluble  on  agua,  muy  soluble  en  alcohol  hir- 
viendo y  en  éter.  Cuando  esta  cristalizado  corresponde  á  la  fórmula 
C®"H^O%  que  convendrá  escribir  C°W®0^.2H0 ;  pues  los  dos  equi- 
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valentos  de  a^^ua  piiedon  ser  reemplazados  por  dos  de  base,  siendo 
por  consiguiente  un  ácido  bibásico. 

Este  ácido  forma  dos  sales  coa  la  potasa  :  el  estearato  bipotásico 
2K0.C**H««0*,  y  el  estearato  monopotásico  (K04-H0).e«H««O». 
Obiiénese  el  primero  tratando  el  ácido  esteárico  por  un  peso  igual 
al  suyo  de  hidrato  de  potasa ,  disuelto  en  20  partes  de  agua ;  ta  sal 
queda  en  forma  de  grumos,  que  es  menester  exprimir  entre  dobleces 
de  papel  de  estraza.  Bn  seguida  se  vuelve  á  disolver  en  1 5  ó  20  par* 
tes  de  alcohol  hirviendo  y  se  deja  enfriar :  el  estearato  bipotá» 
.  sico  se  deposita  en  láminas  cristalinas  blancas.  Esta  sal  se  disuelve 
sin  alteración  en  40  veces  su  peso  de  agua  caliente ,  en  la  fría  solo 
produce  un  líquido  mucllagínoso ,  que  es  necesario  hervir  para  que 
adquiera  fluidez  y  trasparencia.  Guando  se  vierte  esta  disolución  en 
mayor  cantidad  de  agua,  se  obtiene  un  líquido  turbio ,  opalino,  en 
que  flotan  una  infinidad  de  laminitas  cristalinas»  sumamente  ténues 
y  que  acaban  por  formar  un  depósito  en  el  fondo  del  vaso  cuando 
se  le  deja  en  reposo.  Estos  cristalitos  constituyen  el  estearato  mono- 
potásico  cuya  fórmula  es  (K04-I10).C**H**0*.  La  descomposición 
que  acabamos  de  indicar  no  se  verifica  en  el  alcohol. 

La  sosa  forma  dos  estearatos  análogos  á  los  de  potasa.  Los  de 
barita ,  estronciana  y  cal  se  preparan  por  doble  descomposición , 
mediante  el  estearato  bipotásico.  Su  fórmula  general  es 

y  son  insolttbles  en  agua.  Del  mismo  modo  se  obtiene  el  estearato 
de  plomo ;  pero  en  la  fhrmacia  lo  preparan ,  para  formar  los  em* 
píostos,  saponificando  directamente  laa  grasas  con  litargírio  en 
presencia  del  agua.  La  insolubilidad  del  estearato  de  cal  en  el 
agua  es  la  causa  de  que  las  aguas  de  pozo  no  sean  buenas  para  en« 
jaÍ>onar ,  ó  como  suele  decirse  que  corten  el  jaban;  pues  contienen 
sales  calizas  que  descomponen  los  Jabones  alcalinos  á  proporción 
que  se  disuelven,  y  forman  jabones  insolubles ;  el  jabón  alcalino  no 
queda  por  consiguiente  en  disolución  ,  hasta  que  las  sales  calizas 
han  sido  dcscoiiipuestas  enteramente.  Para  que  dichas  í\s^ubs  tomen 
ü  disuelvan  el  jabón  ,  seria  menester  agregarles  un  poco  de  carbo- 
nato de  sosa ,  que  descompone  las  sales  de  cal. 

El  ácido  esteárico  forma  éteres  vinoesteárico  y  metilesteárico  f  y 
para  prepararlos  no  hay  mas  que  disolver  dicho  ácido  en  alcohol 
ordinario  ó  metílico,  absolutos,  y  dirií;ir  por  la  disolución  una 
corriente  do  gas  clorhídrico.  Se  precipitan  los  éteres  con  el  agua,  y 
se  cristalizan  en  alcohol,  obteniéndolos  así  en  forma  de  masas 
blancas ,  de  aspecto  craso,  que  se  funden  á  30  ó  35^. 
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Acido  margáríco  ,  (m^MO. 

$  4670.  Cuando  se  descompone  por  los  ácidos  un  jabón  prepa- 
rado con  grasa  humana,  resulta  una  mezcla  de  ácidos  grasos, 
fusible  á  57^  próximamente,  y  que  se  considera  como  compuesta 
de  ácidos  margárico  y  oléico.  Supónese  que  el  primero  ha  sido 
producido  por  la  saponificación' de  una  grasa  simple ,  ia  margarina, 
pero  que  probablemente  existe  en  combinación  con  la  oleina.  El 
ácido  margárico  se  forma  también  en  la  destilación  del  esteárico  y 
dü  las  grasas  eii  general;  se  produce  igualmente  cuando  se  someten 
estas  á  la  acción  de  los  reactivos  oxidantes.  Los  químicos  no  están 
acordes  aun  en  la  fórmula  del  ácido  margárico  ;  unos  la  escriben 
C"H^*0*.2H0 ,  que  difiere  de  la  del  ácido  esteárico  en  1  eq.  de 
oxígeno,  y  otros  |)r('t(mden  que  el  ácido  margárico  tiene  exactamente 
la  misma  composición  que  el  esteárico. 

Ki  mejor  medio  de  preparar  el  ácido  margárico  consiste  en  sapo- 
nificar por  la  potasa  la  grasa  humana  ó  el  aceite  de  olivas,  echar 
en  la  disolución  acetato  de  piorno  ,  que  da  un  precipitado  de  mar- 
garato  y  oleato  de  plomo ,  y  en  tratar  este  precipitado  repetidas 
veces  por  el  éter ,  que  disuelve  todo  el  oleato  de  plomo  y  nna 
proporción  mucho  menor  de  margarato.  La  porción  de  este  no  di- 
suelta  se  descompone  por  ácido  nítrico  diluido;  se  separa  el  ácido 
malárico  y  se  purifica  por  cristalizaciones  en  alcohol.  El  ácido 
margárico  es  muy  parecido  al  esteárico  en  sus  propiedades  físicas, 
pero  se  funde  á  menor  temperatura ,  á  60^.  Forma  dos  sales  con  la 
potasa  :  el  fnargarato  Inpotásieo  2K0.G"*II'*0*,  y  el  margarato 
monopotásico  (KO  -f  liO).C*^^H*^"0®,  que  se  producen  en  las  mismas 
circunstancias  que  los  estearatos  correspondientes,  y  presentan  i¿ual 
aspecto. 

Ácido  oléico,  e'ü''0'.UO. 

§  4671.  Para  separar  este  ácido  se  saponifican  con  ia  potasa  los 
aceites  nmv  ricos  de  oleina  ,  romo  el  de  almendras  dulces  y  el  de 
olivas.  Se  descompone  el  jabón  por  ácido  tártrico,  se  decantan  los 
ácidos  grasos  que  se  separan,  se  dejan  digerir  en  bañodemariacon 
la  mitad  de  su  peso  de  óxido  de  plomo,  reducido  á  polvo  fino ,  y  se 
forma  así  un  jabón  de  plomo ,  compuesto  de  margarato  y  oleato  de 
plomo.  Se  deja  este  por  espacio  de  24  horas  en  contacto  con  2  veces 
su  volúmen  de  éter,  que  disuelve  al  oleato;  se  evapora  el  líquido 
etéreo,  y  se  descompone  el  oleato  de  plomo  por  el  ácMo  clorhídrico. 
£1  ácido  oléico  obtenido  así  no  es  aun  puro ,  y  es  menester  disoN 
verlo  en  amoniaco ,  precipitarlo  con  clofuro  de  bario  y  purificar  el 
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oleato  de  barita  por  cristalizaciones  repetidas  en  alcohol  hirviendo. 
Ultimamente  se  descompone  el  oleato  de  barita  con  ácido  tártrico  ^ 
empleando  frascos  enteramente  llenos  y  bien  tapados  para  evitar 
que  d  ácido  oléico  absorba  el  oxigeno  del  aire. 

El  ácido  oléico  es  liquido  é  incoloro,  pero  se  solidifica  á  tempera- 
turas inferioreá  á  12®;  insoluble  en  agua  ,  muy  soluble  en  alcohol , 
en  éter  y  cu  las  esencias  ;  no  enrojece  el  tornasol ,  aun  cu  disolución 
alcohólica,  y  absorbe  fácilmente  el  oxígeno  del  aire.  Se  da  general- 
mente á  esle  ácido  la  íoi  ínula  (?*H**0*.liO ,  quo  tal  vez  convendrá 
doblar  ó  escribirla  G"'H®*Ü**.2U0  ,  considerando  el  ácido  como  bi- 
básico.  El  ácido  oléico  se  descompone  por  el  calor ,  j)ero  puede  ser 
destilado  en  el  vacío.  Los  productos  de  su  descomposición  son  muy 
cüiii[)lí  JOS ,  y  se  observa  en  ellos  un  ácido  graso ,  el  ácido  sebácico , 
que  en  esta  circunstancia  es  el  que  caracteriza  al  oléico.  Tratando 
este  por  ácido  nitroso  se  tra?fnrina  pronto  en  una  modificación  iso- 
mérica, el  ácido  eláidico,  que  t?e  cuaja  en  masa  cristalina,  tiene 
reacción  ácida  muy  marcada ,  se  disuelve  en  alcohol  hirviendo , 
pero  se  precipita  en  parte  al  enfriarse  este  líquido ,  en  forma  de 
láminas  anchas  cristalinas,  que  no  se  funden  hasta  44^.  Basta  ^  de 
ácido  nitroso  para  producir  la  trasformacion  del  ácido  oléico,  aun- 
que se  efectúa  con  mayor  rapidez  si  se  aumenta  la  proporción  de 
aquel  ácido.  El  eláidico  se  oxida  con  prontitud  expuesto  al  aire, 
Mbre  todo  si  se  calienta  hasta  60  ó  70^. 
"  Obtiénense  fácilmente  los  oleatos  alcalinos  disolviendo  en  las 
lejías  el  ácido  oléico,  6  tratando  los  carbonates  alcahnos  por  una 
disolución  alcohólica  del  mismo  ácido ;  los  demás  oleatos  metálicos 
se  preparan  por  doble  descomposición  ,  y  el  de  bai  ila  correspondo 
á  la  fórmula  BaO.C-'^Ii'^Ü"'.  Cuando  se  tratan  los  alcalinos  por 
gran  cantidad  de  agua,  se  descomponen  y  depositan  oleatos  quo 
contienen  menor  proporción  de  base;  pero  esla  descomposición  no 
se  efectúa  tan  fácilmente  como  la  de  los  estearatos  y  margaratos 
en  las  miomas  circunstancias. 

Aoelwi  éel  ácido  «ulfiiurico  eolire  Um  sraMui  Mtnmles* 

g  4672.  La  estearina  se  descompone  por  la  acción  del  ácido  sul- 
fúrico del  mismo  modo  que  por  el  contacto  de  los  álcalis  hidra- 
tados :  el  ácido  esteárico  queda  libre»  y  la  glicerina  se  combina 
con  el  ácido  sulfúrico  para  formar  ácido  sulfo^iicérico.  No  se  sabe 
todavía  cuál  es  la  reacción  que  el  ácido  sulfúrico  ejerce  respectiva- 
mente sobre  la  margarina  y  oleína  ,  y  solo  se  ha  estudiado  hasta 
ahora  la  que  produce  sobre  las  grasas  naturales ,  que  son  mezclas 
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Ó  combinaciones^de  estas  dos  suslancias,  y  en  particular  sobre  el 
aceite  de  olivas. 

Cuando  se  trata  este  aceiie  por  !a  mitad  de  su  peso  de  ácido  sul- 
fúrico concentrado ,  colocando  el  frasco  que  contiene  la  materia  en 
una  mezcla  frigorífica,  ¿  fin  de  que  no  aumente  la  temperatura,  se 
forma  un  líquido  homogéneo ,  viscoso ,  que  se  compone  de  ¿oído 
*  sulfoglicéríco  y  de  dos  nuevos  ácidos  compuestos :  el  iulfomargárieo 
y  el  sulfMico,  Añadiendo  un  grande  exceso  de  ácido  sulfúrico  frío, 
estos  últimos  ácidos  se  separan  del  sulfoglicéríco ,  que  queda  di- 
suelto, y  forman  en  la  superfície  una  capa  oleosa,  que  se  decanta 
y  lava  con  un  }»oco  de  agua  para  privarla  del  ácido  sulfúrico  mez- 
clado. Ambos  ácidos  se  disuelven  fácilmente  en  agua  y  alcohol ,  y 
fui  iiian  sales  bien  definidas.  Su  disolución  acuosa  se  descompone 
espontáneamente  en  frió,  y  con  mas  i  ci[)idez  á  la  temperatura  de  la 
ebullición,  en  ácido  sulfúrico  y  en  nuevos  ácidos  grasos,  que  al 
parecer  solo  difieren  dol  marí^árico  y  oléico  de  que  derivan ,  en 
uno  ó  muchos  equivalentes  de  agua.  El  ácido  margárico  da  los 
tres  ácidos  metamargárico,  htdromargárico  ó  hidromargariíko :  el 
ácido  oléico  no  produce  mas  que  dos  :  los  metaoléico  é  hidroléico. 
Los  tres  que  derivan  del  ácido  margárico  son  sólidos  á  la  tempera- 
tura ordinaria ;  el  ácido  metamargárico  se  funde  á  50°,  el  hidromar- 
gárico  á  60  y  el  bidromargaritico  á  68^.  Los  ácidos  metaoiéico  é 
hidroléico  son  líquidos  aceitosos.  Todos  ellos  son  insolublesen  agua, 
pero  se  disuelven  fácilmente  en  alcohol  y  en  éter. 

Calentando  con  precaucionen  una  retorta  los  ácidos  metaoléico  ó 
hidroléico,  se  descomponen  desprendiendo  ácido  carbónico  puro,  y 
se  condensan  en  el  recipiente  materias  empireumáticas  y  un  liquido 
oleoso,  compuesto  de  dos  hidrógenos  carboi^ados  isoméricos,  de  la 
misma  composición  que  el  gas  oleffioo;  se  separan  por  d&tilacion 
fraccionando  los  productos.  El  primero,  el  ofemo,  hierve  á  55° ,  y 
exhala  olor  desagradable  y  penetrante ;  la  densidad  de  su  vapor 
2,87;  su  fórmula  G**H*'^  si  se  admite  que  debe  representarse  su 
equivalente  por  i  volúmenes  de  vapor.  El  segundo  compuesto , 
llamado  elaeno^  hierve  á  HO^  y  ¡¿u  íurmula  paiece  üubu  ser 

Aeelen  M  ácido  mátrico  solare  Um  áeldM  esteárico  ^ 

nuupsárfco  7  eléico* 

S  4673.  El  ácido  nítrico  obra  vivamente  sobre  ios  ácidos  grasos, 
y  da  con  ellos  productos  muy  complejos,  entre  los  cuales  se  hallan 
nuevos  ácidos  que  ofrecen  bastante  interés.  En  los  primeros  momen- 
tos de  la  reacción  del  ácido  nítrico  sobre  el  esteáríco,  este  se  convierte 
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en  margárico  ;  y  por  consiguiente  solo  hablaremos  de  los  productos 
dados  por  los  ácidos  margárico  y  oléico.  Los  últimos  que  se  forman 
vn  esta  reacción  son  muy  complejos,  y  |)oclemos  dividirlos  en  dos 
clases  :  los  ácidos  volátiles  que  se  condensan  en  el  recipiente,  y  los 
fijos  ó  poco  volátiles  quo  (juedan  en  la  retorta.  Los  reuniremos  en  el 
cuadro  siguiente  con  las  fórmulas  que  les  corresponden ,  á  fin  de 
que  puedan  verse  fácilmente  las  relaciones  curiosas  que  existen 
entre  ellos : 

,  Hidrógenos  carbonados  de  los 

Acidos  TOláúles.  cuates  puede  sujioDerse 

que  deriTan  por  tustítaclon. 

Acido  fórmico   CMIW  ó  CTIO'.HO  Cni* 

»    acético   CMi*0*  CM^^O^HO  C*H* 

»     acetónico   CWO*  C«H*0*.HO  C«H« 

))    butírico   Cn'O*  CWO'.HO  C"H«» 

»    valeriánico   C'^l'^O*  C'WOMIO  C«°H«« 

»    capróico   C'*H««0«  C''H"0*.HO  C»*H«* 

»    enaniílico   C"H»0*.HO  C**H«* 

»    caprílico   C"H»«0«  C'«H*\)MiO  CnV* 

»    peiargónico   C'H'^O*  C'WW.HO  C*»H" 

*   cáprico   C*^H»»0'  C*^U'*^0».HO  C'm*K 

Se  echa  de  ver  que  si  no  se  sopara  en  las  fórmulas  el  equivalente 
de  as^ua  básica ,  pueden  mirarse  todos  estos  ácidos  como  cmnl  i na- 
ciones de  4  equivalentes  de  oxí^reno  con  hidrógenos  carbonados  iso- 
méricos lid  í?as  oleífico.  Al  contrario,  si  se  aisla  e!  agua  básica,  pue- 
den considerarse  como  el  resultado  de  In  sustitución  do  3  eq.  de 
oxígeno  á  3  eq.  de  hidrógeno  on  hidrógen  is  carbonados  cuya  fór- 
mula general  es  C'"íl*"^*  (sieníi  )  n  un  número  entero);  pero  hasla 
ahora  solo  se  conoce  lijamente  uno  de  estos,  que  es  el  hidrógeno 
protocarbonado  C^ll^. 

Los  ácidos  poco  volátiles  que  quedan  eu  la  retorta  son  : 

El  ácido  sucínico   C 11'  O"  u 

»     adiiuü   C"H'"0*  C''11»Ü'.2HÜ 

9     piüielico..........  C«^H'\y\2H0 

»     subérico   C'*H'*0'  C'«H"0«.?HO 

»     sebácico   C**»H"0«  C»"H•«0^áUÜ. 

Si  se  comprende  en  la  fóuiiuln  el  agua  básica,  se  ve  que  iodos 
ellos  resultan  déla  com!)inacion  de  8  eq.  de  oxígeno  con  hidrógenos 
carbonados  cuya  fur  imila  general  es  C^^H^Í"'*). 

$  4674.  Para  obtener  estos  diversos  productos  es  necesario  operar 
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« 

sobre  una  cantidad  algo  considerable  de  ácido  oléico.  Se  introduce 
primero  el  ácido  nítrico  en  una  retorta  tabulada,  se  calienta  á 
50  ó  60*^  y  se  va  echando  luego  el  ácido  oléico  por  cortas  porciones, 

y  cuando  se  ha  puesto  todo  en  la  retorta,  se  continúa  calentando . 
hasta  que  cese  la  reacción ,  quo  es  sumamente  viva  á  cada  vez  que 
fcc  vierte  ácido.  El  líquido  recoijido  en  el  recipieule  consiste  en  agua 
que  contiene  los  ácidos  volátiles  mas  solubles ,  como  son  el  fórmico, 
acético ,  acetónico  y  butírico,  y  en  una  capa  oleosa  en  que  se  hallan 
los  ácidos  valeriánico,  capróico  y  siguientes,  inscritos  en  la  pri- 
mera lista.  Se  decanta  esta  capa  oleosa,  se  satura  con  aí^ua  de 
barita  y  se  separan  las  diversas  sales  de  esta  base  por  cristalizacio- 
nes sucesivas.  La  sal  que  cristaliza  primero  el  caproato  de  barita; 
en  sooruida  lo  verifican  el  enanlilato,  capniato,  peiargooato,  capraU) 
y  por  últmio  el  valerianato  de  barita. 

Los  ácidos  mas  volátiles,  disueltos  en  el  agua ,  se  saturan  coa 
carbonato  de  sosa  y  se  evapora  la  disolución  :  los  primeros  crislales 
que  se  depositan ,  en  frío,  son  de  acetato  de  sosa ;  si  se  vierte  en- 
tóneos en  las  aguas  madres  ácido  sulfúrico ,  se  separa  de  ellas 
una  capa  oleosa,  que  se  compone  de  los  ácidos  butírico  y  metaoe* 
tónico. 

Cuando  solo  se  quieren  preparar  los  ácidos  poco  volátiles  que  que* 
dan  en  la  retorta ,  es  importante  el  no  continuar  por  mucho  tiempo 
la  acción  del  ácido  nftríco ,  porque  podrían  destruirse  en  parte.  En 
este  caso  se  ataca  el  ácido  oléico  por  el  doble  de  su  p^  de  ácido 
nítrico ,  y  se  prolonga  su  acción  hasta  que  cese  el  desprendínuento 
de  vapores  rojos ;  lo  que  probará  que  ha  desaparecido  una  porción 
de!  ácido  oléico ,  convirtiéndose  en  productos  que  se  han  disuelto  en 
el  líquido  acuoso;  se  decanta  el  aceite  que  sobrenada,  se  le  ataca  de 
nuevo  con  ácido  nítrico  y  se  continúa  así  hasta  que  desaparezca 
todo  él.  Los  ácidos  poco  volátiles  se  hallan  en  los  líquidos  acuosos 
que  resultan  de  estos  tratamientos  sucesi\  os.  Describii  eiiios  en  este 
lucrar  los  ácidos  mas  importantes  de  estae:>peciei  que  también  pue- 
útíü  prepararse  por  Qtros  medios. 

Acido  sucinico ,  C"I1^0«.2110. 

%  4675.  No  solo  se  produce  este  ácido  en  la  reacción  del  nítrico 
sobre  los  ácidos  grasos,  sino  que  se  forma  también  en  otras  varias 
circunstancias  muy  notables.  Se  prepara  por  lo  regular  sometiendo 
á  la  destilación  el  suctno  ó  ámbar  amarillo,  materia  de  origen  orgá- 
nico que  suele  encontrarse  en  las  capas  de  lignita ,  y  se  halla  en 
cantidad  notable  en  las  arenas  de  aluvión  del  mar  Báltico.  Destt- 
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lando  el  sucino  en  una  retorta  de  vidrio,  produce  agua  acida  y  acei- 
tes empireumúLicos,  y  filtrando  el  líquido  ácido ,  las  materias  acei- 
tosas se  Bjanen  el  papel  del  íiltro;  se  satura  dicho  líquido  con  cloro, 
par  a  destruir  als^unas  sustancias  extrañas  se  evapora  en  seguida,  y 
el  ácido  sucmico  se  deposita  en  forma  de  cristales. 

Cuando  se  deja  abandonada  por  alfrun  tiempo  la  esparrnp;nina 
impura  y  en  disolución  acuosa ,  experimenta  una  especie  de  fermen- 
tación y  se  trasforma  en  sucinato  de  amoniaco.  £i  malato  de  cal , 
neutro  ó  impuro,  tal  como  se  extrae  directamente  de  las  cervas,  ex- 
puesto  por  espacia  de  algunos  meses  bajo  una  capa  de  agua  y  en  un 
vaso  cubierto  solamente  con  un  papel,  experimenta  una  fermenta- 
don  análoga :  el  liquido  se  cubro  de  una  capa  mucilaginosa,  proel- 
pita  cristales  de  cal  hidratada  sobre  las  paredes  del  vaso ,  y  en  la 
sliperficie  del  depósito  de  malato  de  cal  se  forman  agujas  cristali- 
nas de  ácido  sucfnico.  Se  ve,  pues,  que  este  ácido  se  origina  en 
circunstancias  muy  variadas. 

El  ácido  sucfnico  se  funde  á  4  85**  y  hierve  siñ  alteración  á  215; 
puede  sublimarse  á  temperaturas  mucho  mas  bajas.  El  agua  fría  di- 
suelve de  él  J  de  su  peso,  y  la  caliente  |  próximamente;  se  disuelve 
también, en  cantidad  notable, en  alcohol,  pero  muy  poco  en  el  éter. 
El  ácido  sucínico,  cristalizado  en  el  agua ,  corresponde  á  la  fui  muía 
Q8jj6Q8^  que  se  escribe  ordinariamente  C'H*0^.2H0,  porque  pueden 
reemplazárselos  2  eq.  de  agua  por  2  eq.  de  base.  A  la  temperatura 
de  lio**  pierde  4  eq.  de  agua, y  después  de  varias  destilaciones 
que  lii  completamente  anhidro,  en  cuyo  caso  su  composición  cor- 
responde á  !a  íoiiiiula  C^H^O*. 

El  ácido  nítrico  y  el  cloro  no  ataran  sensiblemente  al  ácido  sucf- 
nico. £1  sulfúrico  anhidro  forma  con  él  un  ácido  compuesto,  llamado 
mlfosudmco» 

Atsiáú  Mpico ,  C'*H«0«.2H0. 

S  4676.  Se  forma  este  ácido  eh  la  réaecion  del  nítrico  sobre  él 
oléico,  y  se  deposita  después  que  lo  verifican  los  ácidos  subérico  y 
pimélico,  que  son  menos  solubles  que  él.  El  mejor  medio  de  prepa- 
rarlo consiste  en  ponerá  liorvir,  en  una  gran  retorta  provista  de  su 
recipiente,  sebo  con  ácido  nítrico  del  comercio,  que  se  va  reno- 
vando hasta  que  desaparezca  toda  la  materia  grasa.  Se  vuelven  á 
echar  en  la  retorta  la^  porciones  destiladas,  y  se  añade  ácido 
nítrico  hasta  que  se  observen  cristales  en  el  recipiente.  Se  concen- 
tra el  liquido  en  baño  de  maría ,  con  lo  cual  se  traba  en  masa  cris- 
talina; 80  lava  esta ,  primero  con  ácido  nítrico  concentrado ,  luego 
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con  el  mismo  mas  diluido  y  por  último  con  agua  pura.  Se  disuelve 

en  seguida  la  materia  ea  agua  hirviendo,  que  ai  eníiiarse  deposita 
crislales  muy  puros  de  ácido  adípico. 

Este  ácido  se  funde  á  1 30<*  y  puede  destilar  sin  alteración ;  da  sa- 
les bioa  definidas,  cuya  formula  general  es2R0.C'*H*0*.  Cuando  se 
satura  con  gas  clorhídrico  una  disolución  alc(jhólica  de  ácido  adí- 
pico, se  obtiene  un  aceite  de  oíor  de  manzanas  camuesas,  y  es  el 
éter  adipicoj  2Gni^0X**a«0«. 

§  4677.  Resulta  do  la  acción  del  nítrico  sobre  las  grasas,  y  es  el 
que  se  deposita  primeramente  de  los  líquidos  que  se  someten  á  la 
cristalización;  pero  se  obtuvo  en  un  principio  haciendo  obrar  el 
ácido  nítrico  sobre  el  corcho  :  acción  que  todavía  da  el  medio  mas 
fácil  de  prepararlo.  Se  trata  el  corcho  raspado  con  ácido  nítrico  del 
comercio,  se  hierve,  se  concentra  el  liquido  ácido  por  destilación  y 
se  le  deja  enfriar ;  el  ácido  subérico  se  precipita ,  y  no  hay  mas  qae 
parificarlo  disolviéndolo  en  agaa  hirviendo  y  cristaliasándolo  de 
nuevo. 

£8te  ácido  forma  granitos  cristalinos  bastante  duros;  el  agoa 
hirviendo  disuelve  próximamente  la  mitad  de  su  peso ,  pero  apénas 
retiene después  de  fría.  Es  muy  soluble  en  alcohol  y  éter,  sobie 
lodo  á  la  temperatura  de  la  ebullición  de  estos  liquides.  Los  sube- 
ratos  alcalinos  son  solubles  en  agua ,  y  si  se  vierte  nitrato  de  plata 
OQ  SUS  disoluciones,  so  forma  un  suberato  de  plata,  cuya  fóroiulaed 

SAgO.C«H«H)«. 

Saturando  de  gas  clorhidríco  una  disolución  alcohólica  de  áddé 

subérico,  se  obtiene  el  éter  vinosubérico ^  2C*H*^0.C*®H'*0*,  líquido 
iiicüloro ,  oleoso ,  que  hierve  hácia  260®  próximamente. 

Ácido  sebácico,  C«^H'«0«.2H0. 

§  1678.  Hemos  dicho  (§4674)  que  el  ácido  sebácico  se  forma 

constantemente  en  la  destilación  de  las  materias  que  contienen 
üiemu  ó  ácido  oléico  ,  y  que  se  le  mira  como  característico  de  estas 
últimas  sustancias;  para  separarlo  hay  que  tratar  repelidas  veces 
con  aí^ua  liirvicndo  los  productos  destilados.  Se  echa  en  la  disolu- 
ción acet.uo  de  [iliuüo,  y  se  descompone  por  ácido  sulfúrico  la  sal  de 
plomo  que  se  precipita.  El  ácido  sebácico  se  deposita  cuando  se  hace 
hervir  la  didoluciou  acuosa  y  forma  escamilas  cristalinas ,  nácara- 
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das.  Se  funde  á  427^  y  destila  sin  uUeracion;  es  poco  soluble  en  agua 
fria,  poro  mucho  mas  en  agua  hirviendo.  El  alcohol  y  éler  lo  disuel- 
ven fácihnente.  Forma  con  los  álcalis  sales  cristalizables,  cuya 
fórmula  ííeneral  es  ¿HU.C=*"H'*0* ,  y  da  un  éter  compuesto, 
2C*H*0.C**^H**^Ü*,  en  las  mibmas  circunstancias  que  ios  ácidos 
precedentes. 

DealswM^s  ácidos  Yolátllei«  que  se  extraen  ite  ImB  urasA» 

Addo  hireico. 

$  4679.  Este  ácido  se  extrae  de  la  grasa  de  macho  cabrío,  sa« 

ponificándola  por  un  álcali  y  descomponiendo  el  jabón  (jiie  re- 
suka  por  ácido  tártrico;  so  separa  el  lív¡uido  acuoso  y  ¿o  somete  á 
la  destilación  :  el  ácido  lurcico,  que  es  volátil,  pasa  al  reci- 
piente. Se  satura  con  agua  de  barita,  y  evaporando  se  obtiene 
hircato  de  barita  ,  (¡no  «e  descompone  destiláiiiiüiu  con  acido  sul- 
fúrico diluido  en  su  pe¿.ü  de  agua;  el  ácido  hírcico  forma  una  cnpa 
oleosa  en  la  superficie  del  agua  que  se  condensa  en  e!  hh  i{)ií'[iti'. 
Este  ácido  tiene  ol  )r  de  macho  cabrío  muy  marcado;  es  poco  so- 
luble en  agua;  pero  se  disuelve  táciimenteen  alcohol  y  en  éter. 
No  se  sabe  todavía  su  composición. 

Acido  focénico* 

§  1G80.  Los  aceites  de  los  cachalotes  y  dellines  dan  por  la  sa- 
ponification ,  ademas  de  los  ácidos  grasos  ordinarios,  un  ácido 
volátil  particular,  que  so  ha  llamado  ácido  focénioo;  pero  que  ai 
parecer  es  idéntico  al  ácido  valeriánico. 

AcidM  capr6ko\  eáprico  y  caprítico. 

§  Estos  tres  ácidos  se  hallan  entro  los  productos  de  la  oxi- 
dación del  ácido oléico  por  el  nítrico;  pero  se  obtienen  igualmente, 
mezclados  con  el  ácido  butírico,  cuando  se  saponifíca  la  manteca 
por  los  álcalis.  Se  admite  que  dichos  ácidos  y  el  butírico  se  hallan 
en  la  manteca  combinados  con  la  gliceríoa,y  que  forman  sustancias 
particulares,  la  butirina ,  caprina,  caproina  y  caprílina. 

Para  preparar  estas  sustancias  se  mantiene  por  mucho  tiempo  la 
manteca  á  una  temperatura  próxima  á  su  punto  de  fusión ,  durante 
la  cual  se  separa  una  parte  líquida  en  que  se  concentran  principal* 
mente  las  cuatro  sustancias  indicadas.  Se  decanta  y  trata  esta  parte 
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oleosa  por  un  peso  igual  de  alcohol  anhidro,  agitando  con  frecuencia; 
se  evapora  la  disolución  alcohólica  y  se  obtiene  así  un  aceite  for- 
mado por  una  naezcla  de  butirina  ,  caprina  ,  caproina  y  caprilina. 

Al  contrario,  si  se  qiiioren  aislar  los  ácidos  indicados,  se  saponi- 
fíca  la  manteca  por  un  álcali  y  se  descompone  el  jabón  por  una  di- 
solución acuosa  de  ácido  tártrico .  que  los  disuelve.  Se  separa  el 
liquido  acuoso  y  se  somete  á  la  destilación »  mediante  la  cual  se 
sacan  dichos  ácidos,  que  son  volátiles;  se  satura  el  liquido  coa 
bañta  cáustica  y  se  evapora.  Se  obtiene  así  una  mezcla  de  butirato, 
caprato  caprílato,  y  caproato  de  barita,  de  la  cual  se  apartan 
estas  sales  por  cristalizaciones.  El  caprato  de  barita  se  precipita 
primero,  luego  el  caprilato » sigue  á  este  el  caproato  y  por  último  el 
butirato.  Es  fácil  separar  los  ácidos  respectivos  de  las  cuatro  sales, 
destilándolas  separadamente  con  un  corto  exceso  de  ácido  sulfárico 
diluido  en  su  peso  de  agua ;  el  ácido  pasa  al  recipiente  con  el  agua, 
en  cuya  superficie  forma  una  capa  oleosa. 

E\  ácido  cáprico  es  líquido  á  un  calor  superior  á  17^,  pero  ¿ 
menor  temperatura  se  solidifica  en  agujas  cristalinas.  Es  muy  poco 
soluble  en  agua ,  y  muy  soluble  en  alcohol ;  su  iurmuia  es 

C«^H*W.HÓ, 

y  la  de  los  capratos  RO.C?®H'»0*. 

Él  ácida  capHlico  es  sólido  á  témperatürás  inférlores  á  y 
hierve  á  2i0^  El  agua  lo  disuelve  en  muy  corta  cantidad,  aun  á  la 
teinperatura  de  la  ebullición ;  pero  es  muy  soluble  en  altiohol  y 
éter.  La  fórmula  general  de  los  caprilatos  es  RO,G*®H**0*. 

El  ácido  capróico  es  un  líquido  aceitoso  a  la  temperatura  ordi* 
paria,  y  no  se  solidifica  liasta — 10^';  hierve  á  ilO,  se  disuelve  en 
75  parles  de  agua,  y  en  todas  proporciones  en  el  alcohol.  La  formula 
general  de  sus  sales  es  RO.C**H"0'. 

Estos  diversos  ácidos  forman  éteres  compuestos  vínicos  y  metí- 
licos, que  se  obtienen  dirigiendo  una  corriente  de  gas  clorhídrico 
por  íilcohol  Ó  espíritu  de  madera  que  contenga  los  ácidos  en  di* 
solución* 

MmAiíUm  éB  palma. 

§  \  6a2«  Desde  hace  algunos  años  se  encuentra  con  mucha  abun- 
dancia en  el  comercio  una  materia  grasa  particular  de  consisten- 
cia mantecosa,  llamada  manteca  de  palma  ^  y  que  procede  gene- 
ralmente de  la  Guinea.  Por  lo  regular  es  de  color  amarillo  rojizo  y 
se  funde  á'  una  temperatura  que  varía  desde  27  á  30^,  Se  considera 
como  formada  de  oleina ,  margarina  y  una  nueva  materia  grasa,  la 
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palmitinaj  que  se  prepara  exprimiendo  la  parte  liquida  que  con* 
tiene  la  manteca  de  palma ,  lavando  varias  veces  el  residuo  sólido 
con  alcohol  y  disolviéndolo  luego  en  éter  para  que  cristalice.  La  paU 
miUna  forma  de  eete  modo  agujas  cristalinas,  que  se  funden  á  48^  y 
se  descomponen  ¿  temperaturas  elevadas ;  es  casi  ínsoluble  en  al- 
cohol ,  aun  á  la  temperatura  de  la  ebullición »  pero  se  disuelve  en 
gran  cantidad  en  el  éter.  Los  álcalis  la  convierten  en  glicerina  y  en 
un  nuevo  ácido,  el  ácido  pálmUico.  Su  composición  corresponde  á  la 
fórmula  G'«H~0«,  que  se  escribe  C^¥í*0\C^ñ^.  U  fórmula  del 
ácido  palmitico  libre  es  C^H'^O'.SHO. 

Aceite  de  ricino* 

§  4683.  Este  aceite  so  extrae  de  las  semillas  del  ricinas  coinmu' 
nis;  es  blanco  ó  algo  amarillento,  poco  ílúido  y  se  enrancia  pronto 
expuesto  al  aire.  Por  la  saponificación  da  ¿glicerina  y  tres  nuevos 
ácidos  p^rasos  :  el  estearoricinico ,  llamado  también  ácido  manía- 
ritico,  el  acido  rinnico  ^  el  oleoru  inico  ó  elaiudico.  Cuando  se  des- 
compone por  un  acidd  »:>1  jabón  formado  por  el  aceite  de  ricino  ,  se 
aparta  de  íú  otro  aceite»  fino  se  cuaja  parcialmente  á  la  tempera- 
tura ordinaria  ;  se  separa  esta  parto  sólida,  por  presión  entre  papel 
sin  cola,  y  se  disuelve  ei  residuo  en  alcohol  hirviendo,  que  al  en- 
friarse deposita  laminitas  cristalinas,  nacaradas,  de  ácido  estearo- 
ricínico,  fusible  á  430^.  Si  se  expone  á  un  irio  de — 2^  el  aceite  li- 
quido que  se  ha  separado  por  presión ,  la  mayor  parte  se  cuaja;  y 
apartando  por  otra  nueva  presión  entre  dobleces  de  papel  de  estraza, 
la  porción  solidificada  de  la  restante  que  se  conserva  líquida,  se  ob- 
tiene el  ácido  ricinico,  queso  funde  á  y  puede  destilar  sin 
alteración.  Por  último  se  ba  dado  el  nombre  de  ácido  okorieinieo  á 
la  porciom  del  aceite  ácido  que  no  se  ba  solidificado  á-'2^ 

KfllHSimui  lie  %alleMiai 

§  1684.  Se  extrae  del  cerebro  de  ciertos  cetáceos,  y  en  particular 
de  los  cachalotes  y  ballenas,  un  aceite  graso  particular,  que  expuesto 
al  aire  deposita  á  los  pocos  dias  una  sustancia  cristalina,  llamada 
Biperma  de  ballena.  Se  exprime  esta  masa  para  separar  la  parte  que 
queda  liquida,  y  se  hace  digerir  en  caliente  con  una  disolución  de 
potasa ;  se  lava  repetidas  veces  el  líquido  oleoso  con  agua  hirviendo 
y  se  vierte  en  vasos  anchos  donde  se  solidifica  en  masas  cristalinas^ 
que  forman  los  panes  de  esperma  de  ballena  que  se  encuentran  en 
el  comercio.  Para  obtenerla  pura »  en  cuyo  estado  se  le  da  el  nom- 
bre de  cetina^  es  necesario  cristalizarla  varías  veces  en  alcohol. 
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La  esperma  pura  ó  cotína  es  una  sustancia  blanca  de  textura 
cristalina,  casi  sin  olor,  que  se  faodeá  49®,  y  si  después  de  fundida 
aeia  deja  enfríar  lentamente  se  solidifica  en  láminas  cristalinas.  Es 
insoluble  en  agua ;  400  partes  de  alcohol  hirviendo  disuelven  46  de 
cetina ,  pero  apénaa  quedan  3  después  de  enfriado  el  liquido;  el 
éter  y  las  esencias  la  disuelven  en  gran  cantidad :  su  composición 
corresponde  á  la  fórmula  C^H*^.  Forma  jabones  con  la  potasa ,  pero 
se  distingue  de  todas  las  sustancias  grasas  que  hemos  estudiado 
hasta  ahora,  en  que  en  vez  de  glicerína  da  un  cuerpo  neutro  muy 
notable,  llamado  etal.  El  ácido  graso  que  se  combina  con  el  álcali 
ha  recibido  el  nombre  de  áeidú  etálico.  La  saponificación  de  la  es- 
perma  de  ballena  es  mucho  mas  difícil  de  obtener  que  la  de  las 
demás  materias  grasas,  y  para  efectuarla  con  una  disolución  con- 
centrada de  potasa ,  es  necesario  que  esta  obre  en  caliente  durante 
muchos  dias.  Se  consigue  roas  fácilmente  fundiendo  %  partes  de 
esperma  de  ballena  en  una  cápsula ,  incorporando  luego  4  parte  de 
potasa  cáustica,  en  menudos  fragmento^,  y  agitando  constantemente. 
De  este  modo  la  masa  queda  suiidilicada  al  poco  tiempo;  se  la  trata 
por  ü¿\dd  lurvicüdo  y  se  agrega  ácido  clorliidnco  :  el  ácido  etálico 
se  separa  y  forma  con  el  etal  una  capa  uleosa  en  la  superficie  del 
líquido.  Se  decanta  esta  capa  y  se  trata  del  mismo  modo  por  la 
potasa;  se  satura  aun  con  ácido  clorhídrico  y  se  calienta  con  cal 
hidratada  el  aceite  obtenido.  El  ácido  etálico  se  combina  con  la  cal, 
y  queda  libre  el  etal;  se  separa  este  por  medio  del  aU  oliol  hirviendo, 
que  se  expulsa  en  seguida  por  destilación ,  y  ñnaimeule  se  disuelve 
el  etal  en  éter  y  se  deja  cristalizar. 

El  etal  se  funde  á  48*^  y  cristaliza  fácilmente  por  enfriamiento  en 
laminitas  brillantes;  es  insoluble  en  agua,  pero  se  disuelve  en 
todas  proporciones  en  alcohol  y  en  éter;  puede  destilar  sin  altera- 
ción. Su  composición  corresponde  á  la  fórmula  C^^U^^O^ ;  es  muy 
semejante  en  varias  de  aus  reac0iones  al  alcohol  y  al  espíritu  de 
madera ,  dándole  por  este  motivo  el  nombre  de  alcohol  etálico, 

$  4685.  Si  se  calienta  una  mezcla  de  etal  y  de  ácido  sulfúrico 
concentrado,  agitando  con  frecuencia,  se  obtiene  un  producio 
ácidOf  que  es  una  mezcla  de  ácido  sulfúrico  libre  y  de  un  ácido 
compuesto,  llamado  sulfetálíco  (C>*H'*04-HO).2SO*,  que  es  al 
etal  C»H»'0*j  lo  que  el  ácido  sulfovínico  (C*Hn)+H0).2S0'  es  al 
alcohol  C^H^O*.  Disolviendo  la  masa  ácida  en  alcohol  y  satu- 
rando con  potasa,  so  precipita  sulfato  de  potasa  y  el  sulfetalalo 
de  esta  base  iG'*H*'0  -|-  U0).9S0^  queda  en  disolución  y  cristaliza 
por  evaporación  del  liquido. 

Si  se  mezclan  en  una  retorta  volúmenes  iguales  de  etal  y  per- 
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clururo  de  fósforo,  y  se  calioiUa,  sí»  desprende  acido  clorhídrico,  y 
destila  prÍMiero  protocloruro  de  fosforo,  hiej^o  percloruro  y  por 
último  un  producto  oleoso  cuya  composición  es  G^WCI,  que  po- 
demos mirar  como  el  éler  clnriudrico  del  alcohol  eiáÜco  C^41^'U\ 
Para  obtenerlo  en  estado  de  pureza,  es  preciso  dostilarío  segunda 
vez  con  percloruro  de  fósforo,  lavarlo  coa  agua  y  rectificarlo  coa  ua 
poco  de  cal  viva. 

Cuando  se  calienta  el  elal  coa  5  ó  6  veces  sa  peso  de  cal  potá- 
sica, hasta  210  ó  220^,  se  desprende  hidrógeno  puro  y  se  forma 
ácido  etálico  C"H*'0M10,  que  es  al  alcohol  etálico  C^H'^^O*  lo  que 
el  ácido  acético  C'H'O^HO  es  al  alcohol  vínico  C^H<0*.  Para  se- 
parar este  ácido  se  deslíe  la  masa  alcalina  en  agua  y  se  satura  con 
ácido  clorhídrico :  el  etálico  se  separa  en  forma  de  copos,  pero  mez- 
clado siempre  con  etal  no  atacado.  Para  purificarlo  se  le  calienta 
con  una  disolución  de  barita  cáustica»  que  se  combina  con  el  ácido 
etálico;  se  evapora  hasta  sequedad  y  se  trata  el  residuo  por  alcohol, 
que  disuelve  el  etal.  La  parte  no  disuelta,  que  se  compone  única* 
mente  de  etalato  de  barita,  se  trata  por  ácido  clorhídrico,  y  se  pu- 
rifica el  ácido  etálico,  que  queda  libre,  por  disolución  en  el  éter. 

S  4  686.  Hemos  visto  (§  4  684)  que  la  espenna  de  ballena  se  con- 
vierte por  la  saponificación  en  elal  y  en  ácido  etálico;  de  manera 
que  puede  obtenerse  gran  cantidad  de  este  último  descomponiendo 
por  los  ácidos  los  jabones  formados  con  la  esperma. 

El  ácido  etálico  su  íunde  á  60",  cristaliza  por  enfriamiento  en 
adujas  brillantes,  es  insoluble  en  agua,  pero  muy  soluble  en  alco- 
hol y  en  éter.  La  formula  general  de  sus  sales  es  RO  ((7*H^'0*). 

Este  ácido  se  halla  en  la  manteca  do  palma  ,  unas  n  eces  libre  y 
otras  coaibm.ido  con  la  glicerina;  y  por  esto  se  le  ha  dado  también 
el  nombre  de  ácidu  yalmitico. 

Si  se  destila  varias  veces  el  etal  con  ácido  fosfórico  anhidro,  se 
obtiene  un  líquido  volátil  de  la  fórmula  C'*H*',  que  se  ha  llamado 
ceteno,  y  que  en  la  serie  del  alcohol  etálico  es  el  análogo  a!  2;as 
oleiiico  de  la  serie  vínica.  Este  líquido  hierve  á  275**  sin  alteración. 
Su  fórmula  corresponde  á  4  volúmenes  de  vapor. 


CEEáS. 

§  4687.  Con  este  nombre  conocen  los  químicos  sustancias  de 
diverso  origen,  mal  definidas,  y  cuyo  tipo  es  la  cera  de  abejas.  Tra- 
taremos solamente  de  esta  última  que  es  la  mas  conocida ,  omí* 
tiendo  las  demás  que  se  recogen  en  los  vegetales,  y  que  solo  pro  - 
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sentan  con  la  cera  ordioaria  cierta  analogía  en  su  aspecto  y  propie- 
dades físicas.  . 

La  cera  forma  la  parte  sólida  de  los  pansdes  en  que  las  abejas 
depositan  su  miel;  después  de  exprimidos  para  separar  esta,  fun- 
didos en  agua  caliente  y  lavados  varias  veces  con  agua  á  la  tempera* 
tura  ordinaria»  constituyen  una  masa  amarilla  de  olor  parecido  al  de 
la  miel.  Exponiendo  esta  masa  en  láminas  delgadas  á  la  acción  del 
aire  hámedo  y  de  los  rayos  solares « las  materias  olorosas  y  colo- 
rantes se  destruyen ,  y  se  obtiene  cera  blanca.  Este  blanqueo  se 
efectúa  con  mas  prontitud  por  medio  del  cloro,  de  los  bipocloritos 
alcalinos  y  en  general  de  los  reactivos  oxidantes.  La  cera  blanca 
contiene  menos  carbono  y  mas  oxígeno  que  la  amarilla. 

La  primera,  reducida  á  láminas  de  poco  espesor,  es  traslúcida; 
su  densidad  varia  entre  0,960  y  0,966.  Es  dura  y  quebradiza  á  0*^, 
muy  maleable  á  30  y  se  funde  á  65**.  Tratada  por  alcohol  hirviendo, 
se  separa  en  varios  productos,  á  saber :  en  miricina,  que  es  casi  in- 
soluble  en  alcohol  liirvicndo;  en  cerina^  llamada  también  ácido 
cerótico^  soluble  en  alcohol  hirviendo,  pero  so  deposita  en  a.£;ujitas 
cristalinas  por  enfriamiento;  en  ccroleina,  que  queda  disuella  en 
el  alcohol  frió.  Son  muy  variables  lab  proporciones  de  estas  tres 
sustancias. 

Sometiendo  la  cera  á  la  deslilacion,  da  un  poco  de  agua  acida, 
gases  combustibles,  aceites  isoméricos  del  gas  oleífico,  y  una  materia 
sólida,  compuesta  esencialmente  do  ácido  margárico  y  de  una  sus- 
tancia cristalizablo  que  tiene  mucha  analoi;ía  con  la  paraíina  en  su 
composición  y  propiedades  físicas.  Si  se  destila  la  cera  con  cal,  se 
obtienen  primero  aceites  amarillos,  de  composición  compleja,  y 
luego  gran  cantidad  de  la  sustancia  cristalina  de  que  acabamos  de 
hablar. 

Cerina  ó  áddo  cerótico,  C«*H«*0*  =:C»*H»»0*.HO. 

§  168<S.  Cuando  tiene  liirviendo  algún  tiempo  cera  con  alcohol 
y  se  deja  enfriar  el  liquido  ,  el  deposito  que  se  forma  se  compono 
principalmente  de  cerina  y  de  miricina.  Es  menester  repetir  las 
disoluciones  en  alcohol  hirviendo  hasta  que  la  materia  que  deposita 
el  lí(iuido  al  enfriarse,  no  se  funda  sino  á  70°.  Se  disuelve  de  nuevo 
esta  materia  en  alcohol  hirviendo  y  se  vierte  en  el  líquido  acetato 
de  plomo;  se  lava  el  precipitado  de  cerotalo  de  plomo  con  alcohol 
y  éter,  en  caliente,  y  se  descompone  luego  por  el  ácido  acético.  £1 
ácido  cerótico  obtenido  se  somete  á  la  cristalización  después  de 
disuelto  en  alcohol  hirviendo;  se  funde  á  78^  y  es  insoluble  en 
agua. 
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Miricina, 

§  4689«  Esta  sustancia  es  muy  poco  soluble  en  alcohol,  pues  se 
necesitan  200  partes  de  este  liquido  hirviendo  para  disolver  4  de 

miricina ;  y  aun  esta  se  precipita  por  enfriamiento  en  forma  de 

copos  blancos.  Es  también  muy  poco  soluble  en  éter.  Se  funde  á 
72°  y  á  mayor  temperatura  se  sublima  en  parte  sin  alteración.  Su 
composiciun  elemental  corresponde  á  la  fórmula  C^^H'^^Ü*.  Calen- 
tándola por  al¿un  tiempo  con  una  disolución  concenliada  do  po- 
tasa cáustica,  se  trasforma  en  ácido  pabnitico  C^MP'O^.llO^  que 
queda  combinado  con  la  potasa,  y  en  una  sustancia  neutra,  la  we- 
lisina  C®°H**0*,  parecida  ai  elal  en  sus  reacciones  iiuiuiicas. 

derokina. 

§  1090.  Hemos  dicho  que  la  crujli  ¡nn  (|ii<v];i  disuelta  en  el  lí- 
quido alcohólico  frió  que  lia  servido  para  tratar  la  cera;  so  separa 
por  evaporación  del  alcohol.  Es  una  sustancia  blanda,  fusible  á29°, 
muy  soluble  en  alcohol  y  en  éter  frió,  y  con  reacción  ácida  sobre  el 
tornasol.  Contiene  mas  oxigeno  que  la  cerina  y  la  miricina. 


9 


MATERIAS  COLORANTES  DE  0RÍ6EN  ORGÁNICO. 

S  4691.  Los  vegetales  contienen  materias  colorantes  muy  va- 
nadas X  distribuidas  con  mucha  desigualdad  en  sus  diversas  par^ 
tes;  también  suelen  encontrarse  en  ellos  sustancias  que  son  inco- 
loras ó  poco  coloreadas,  cuando  forman  parte  del  v^tal  vivo,  pero 
que  adquieren  muy  hermosos  colores  por  el  contacto  del  oxígeno 
atmosférico,  ó  por  la  acción  de  los  diversos  agentes  químicos. 

Las  materias  colorantes  orgánicas  se  alteran  casi  todas  al  aire, 
especialmente  bajo  el  indujo  de  los  rayos  solares,  y  experimentan 
de  este  modo  combustiones  parciales,  convirtiéndose  en  sustancias 
incoloras.  Se  djce  que  la  materia  colorante  tiene  mal  ó  buen  Unte, 
según  su  descoloracion  se  efectúe  rápida  ó  lentamente.  Los  agentes 
químicos  modifican  generalüiente  el  matiz  de  los  colores  de  dichas 
materias,  formando  coa  ellas  combinaciones,  ó  trasloi mandolas  en 
otras  sustancias  eolorantes;  y  de  estas  propiet indos  so  saca  partido 
con  mucha  frecuencia  en  la  tintorería.  Los  óxidos  metálicos  en  par- 
ticular se  combinan  con  gran  número  de  materias  colorantes  dola-^ 
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das  de  propiedades  m  idns:  y  la  mayor  parte  de  ellos,  como  la  alú- 
mina, los  óxidos  de  eslaüO....  forman  compuestos  insolubles  que 
suelen  presentar  muy  bellos  colores,  y  que  con  el  uumbre  de  lacas 
se  emplean  en  la  pintura  al  óleo  y  á  la  acuarela. 

El  carbón  muy  poroso,  sobre  todo  el  animnl ,  absorbe  la  mayor 
parte  de  las  materias  colorantes  orgánicas,  sin  alterarlas,  cuando 
están  disneltas  en  agua,  y  las  precipita  de  nuevo  si  so  ii^a'OL;a  á 
esta  un  poco  do  ¡ilcnli.  Las  fibras  leñosas  y  animales  gozan  de  la 
misma  propiedad.  £1  cloro  húmedo  destruye  todas  estas  materias, 
y  ejerce  sobre  ellas  acción  oxidante  enérgica,  debida  á  la  descom-. 
posición  del  agua.  £1  ácido  sulfuroso  las  descolora  igualmente, 
apoderándose  de  su  oiigeno,  ó  combinándose  con  Ja  materia  sin 
alterarla,  pero  formando  combinaciones  incoloras. 

Muchos  cuerpos  reduclivos,  tales  como  el  hidrógeno  naciente,  el 
ácido  sulfliíd  rico,  los  sulíuros  alcalinos ,  los  protóxídos  de  hierro  y 
manganeso  hidratados ,  producen  la  descoloracion  de  estas  mate* 
rías  quitándoles  oxígeno. 

Solo  hablaremos  aquí  de  las  materias  colorantes  orgánicas  qoe 
se  emplean  en  la  tintura. 

naierUm  ealoramtes  de  to  rubia. 

§  1692.  í.^  raíz  de  rubia  (ruftiíi  h'ncíorum],  planta  muy  abundante 
en  las  Indias  orientales,  y  que  también  se  cultiva  en  España  y 
Francia,  es  una  de  las  sustancias  mas  importantes  en  el  ramo  de 
tintorería,  pues  contiene  varias  materias  colorantes,  aunque  muchas 
de  ellas  no  se  conocen  fijamente  hoy  dia.  La  planta  en  vegetación 
solo  contiene  una  savia  amarilla,  sin  ningún  principio  coloraote 
rojo,  y  lo  mismo  sucede  á  su  raíz ;  pero  cuando  esta  ha  sido  sepa- 
rada  de  la  planta  y  desecada  al  aire ,  se  desenvuelve  en  ella  una 
materia  roja  que  da  su  color  á  todas  las  partes  lefiosas, 

£n  los  tintes  emplean  unas  veces  la  rubia  en  bruto,  y  otras  la 
que  ha  experimentado  varías  preparaciones,  que  han  tenido  por  ob- 
jeto concentrar  la  materia  colorante ,  ó  bien  destruir  algunos  de 
los  principios  que  por  su  propio  color  alteran  los  de  tinta  roja. 

Jtfacerando  en  agua  fría  la  raíz  de  rubia  machacada,  basta  se- 
parar de  esta  toda  la  parte  soluble,  se  obtiene  una  metería  colo- 
rante amarílla,  la  xaniinay  que  es  muy  soluble  en  agua.  Si  so 
trata  el  residuo  por  la  mitad  de  su  peso  de  ácido  sulfúrico  con- 
centrado y  se  calienta  hasta  400**,  gran  parte  de  la  materia  leñosa 
se  destruye  y  se  vuolvo  soluble  en  agua;  la  ma-a  negra  (|uc  queda, 
después  de  bien  lavada  con  agua,  da  una  sustancia  parda,  fácil  de 


Digitized  by  Google 


MiTCaUS  COI.ORA?ITES  DE  hk  BÜBfA. 


439 


pulverizar  cuando  está  seca ,  y  constituyo  lo  quo  en  el  comercio 
se  llama  carlxm  d$  fu6ia  ó  qarancim.  Contiene  una  materia  co- 
lorante de  hermoso  color  rojo ,  llamada  alimina^  mezclada  con 
un  segundo  principio  rojo,  la  jnifimma,  y  con  otros  principios  de 
color.  Tratando  ta  garancina  por  alcoboí  hirviendo»  da  una  di- 
soluoiOQ  de  hermoso  color  rojo ,  que  es  menester  concentrar  por 
evaporación  hasta  reducirla  á  {  de  su  volámen ;  se  trata  luego  por 
ácido  sulfúrico  concentrado,  que  disuelve  la  alizarina ,  y  se  agrega 
agua  que  la  precipita  en  forma  de  copos  amarillos,  que  se  recogen 
en  un  filtro,se  lavan  con  agua,  se  desecan  y  en  seguida  se  subliman. 

La  alizarina  posee  todos  los  caractéres  de  un  compuesto  definido, 
y  según  su  análisis  corresponde  á  la  fórmula  C^HH>*.  Forma  agujas 
muy  finas  de  color  amarillo  anaranjado,  casi  insolubles  en  agua 
fria,  algo  solubles  en  la  hirviendo,  pero  muy  solubles  en  alcohol. 
Se  disuelvo  muy  fáciliueiUe  en  las  lejías  alcalinas  y  en  el  amoniaco 
füimaiido  disoluciones  de  color  violeta,  que  dan  precipitados  azules 
con  las  aguas  de  banla,  estronciana  y  cal;  de  modo  que  la  aliza- 
rina presenta  los  caracteres  de  un  ácido  débil.  El  sulfúrico  concen- 
trado la  disuelve  igualmente,  y  íoima  un  líquido  pardo  que  preci- 
pita la  alizarina  sin  nlteracion  cuando  se  le  agrega  agua. 

§  4693.  La  purpurina ,  que  es  la  segunda  maleria  colorante  roja 
de  la  rubia,  corre?pnnde  á  la  fórmula  C*°H*^0''.  Se  separa  de  la 
alizarina  por  medio  de  una  disolncion  concentrada  é  hirviendo  do 
alumbre,  que  disuelve  la  purpurina  sola.  Se  pone  á  hervir  con  una 
disolución  concentrada  de  alumbre  la  raíz  de  rubia  lavada  de  ante- 
mano con  agua,  y  se  obtiene  un  líquido  rojo  que  por  enfriamiento 
deposita  una  sustancia  de  clor  rojo  pardo,  que  se  separa;  se  trata 
el  liquido  filtrado,  que  es  de  hormoso  color  rojo,  por  ácido  sulfáríco, 
con  lo  cual  se  va  separando  la  materia  colorante,  de  la  que  apénas 
quedan  señales  en  la  disolución  pasadas  24  horas.  El  precipitado, 
lavado,primero  con  ácido  clorhídrico  débil  y  en  ebullición,  y  luego 
con  agua  fria,  se  disuelve  en  alcohol;  se  evapora  el  liquido  alcohó- 
lico y  se  trata  el  residuo  repetidas  veces  por  éter ;  finalmente,  eva- 
porando la  disolución,  se  obtiene  la  purpurina  en  forma  de  un 
polvo  de  color  rojo  vivo.  Esta  materia  es  insoluble  en  agua  fria, 
muy  soluble  en  la  hirviendo,  en  alcohol  y  en  éter. 

Tratando  la  alizarina  y  purpurina  por  ácido  nítrico  ó  por  otros 
reactivos  oádantes  produce  ácidos  oxálico  y  eptálico  C**H*0*.  En 
efecto,  se  tienen  las  relaciones 

(?W0«+80 +2H0=:  2;C•0^H0)+C'«H«0^^  ^^V-*^  " 

^  BICíiüítCA 
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Si  se  disuelven  en  una  sohu  ion  de  alumbre  la«í  materias  colo- 
rantes de  la  rubia,  y  so  viei  le  eii  el  líquido  carbonato  de  sosa,  se 
obtienen  precipitado:^  do  muy  hermoM)  (  olor,  grande  estabilidad 
y  que  consisten  en  .combinaciones  do  alumina  con  las  materias  co- 
lorantes ;  ^  les  da  el  nombre  de  lacas  de  rubia,  y  se  emplean  en  la 
pintura* 

amierlM  eolaranle^  4el  eaaipeelie. 

§4691.  El  palo  campeche  debe  su  propiedad  colorante  á  una 
materia  que  se  conoce  con  el  nombre  de  hematina^  y  que  se  extrae 
fácilmente  baciendu  una  decocción  del  campeche  molido ,  evapo- 
rando el  líquido  hasta  sequedad  del  residuo  y  tratando  este  por 
alcohol  :  la  hcmatina  se  precipita  de  la  disolucinn  al(  oliolica  en 
forma  de  cristales ,  que  parecen  de  un  color  mas  o  menos  oscuro 
sogun  su  tamaño,  pero  dan  todos  polvo  amarillo.  La  disolución 
acuosa  de  iiematina  no  so  tino  al  aire,  pero  si  se  añade  amoniaco 
toma  pronto  color' rojo  intenso.  Se  ha  dado  el  nomlire  de  heinafeim 
á  la  sustancia  que  se  origina  en  esta  reacción,  y  que  es  cristahna, 
granulosa ,  de  color  negro  violáceo  y  con  reQejos  metálicos.  Se  di- 
suelve en  agua ,  y  da  una  disolución  de  color  de  púrpura  intenso. 
La  hemateina  diGere  al  parecer  de  la  hematina  en  que  contiene  un 
equivalente  menos  de  hidrógeno ;  y  en  efecto,  esta  última  sustancia 
desecada  debe  representarse  por  C'WOMIO ,  y  la  primera  por 
Qi6||6Q6  hemateina,  cristalizada  en  una  disolución  acuosa,  cor- 
responde á  la  fórmula  C'm«O^HO+  2H0. 

La  hematina  goza  de  las  propiedades  de  un  ácido  débil,  pues  su 
disolución  acuosa  precipita  por  la  barita  y  el  acetato  de  plomo.  El 
hematato  de  plomo ,  descompuesto  por  él  ácido  sulfhídrico  acuoso» 
da  un  líquido  que  por  evaporación  deposita  cristales  casi  incoloros 
de  hematina. 

materia*  colorantes  del  cártamo  ó  alaxor* 

§  4695.  Las  flores  de  cártamo  se  emplean  en  los  tintes  y  dan 
colores  que  varían  desde  el  de  rosa  claro  hasta  el  rojo  muy  encen- 
dido ó  de  amapola.  Contienen  varías  materias  colorantes,  y  cuando 
se  tratan  por  agua  dan  una  sustancia  amarilla,  que  no  tiene  utilidad 
algunapara  la  tintura.  Se  combina  con  las  bases,  y  su  combinación 
con  el  óxido  de  plomo  corresponde  á  la  fórmula  3PbO.C*^lP^O*®. 

Tratando  por  una  disolución  de  carbonato  de  sosa  las  llores  de 
cártamo,  maceradas  ya  con  agua  fria,  so  obtiene  una  disolución 
roja,  que  después  de  neutralizada  exactamente  por  ácido  acético, 
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deposita  sobre  í'l  algudun  eu  rama  quo  se  sumerje  en  ella,  ol  jH'in- 
cipio  coloraníe  rojo,  la  cartamina.  Cuando  el  líquido  ha  perdido 
casi  todo  el  color,  se  saca  el  algodón  y  se  introduce  en  agua  que 
contenga  ^  de  carbonato  de  sosa;  la  cailamina  sedisuelvOf  y  si  se 
vierte  ácido  cítrico  en  el  líquido,  se  precipita  en  forma  de  copos  de 
color  rojo  carmesí.  Disolviendo  de  nuevo  el  precipitado  en. alcohol 
y  evaporando,  so  obtiene  una  materia  de  un  verde  oscuro  con  cam- 
biante de  colores.  La  fórmula  de  la  cartamina  es  C*  WO'. 

BlftlerlA  colorante  del  palo  ilel  Sraoll  é  de  Vernamliaeo* 

§  4696»  Las  decocciones  de  estas  maderas  sirven  también  para 
teñir  las  telas,  pero  dan  colores  rojos  poco  permanentes.  Sede- 
signa  con  el  nombre  de  brasilina  el  principio  colorante  de  estas 
materias,  que  se  ha  obtenido  en  agujitas  cristalinas,  anaranjadas, 
solubles  en  agua,  alcoliul  y  éter,  pero  se  ii;nora  aun  su  composi- 
ción. La  brasilina  toma  una  tinta  purpúrea  en  contacto  con  los  ál- 
calis; en  presencia  del  airo  y  del  amoniaco  se  convitM  [o  in  una 
nueva  sustancia,  ia  brasileina^  que  es4e  color  de  púrpura  iuteoso» 

Blaterla  eoloraute  de  la  gualda* 

(469?.  La  gualda  (resedb  Ittfeok»)  contiene  un  principio  que  da 
hermoso  color  amarillo,  y  se  llama  luteolina;  se  extrae  por  medio 
del  agua  hirviendo.  Es  una  sustancia  amarilla,  volátil  sin  descom* 

posición,  que  se  sublima  en  agujitas  cristalinas;  muy  poco  soluble 
en  ai;ua,  aunque  la  corta  cantidad  que  se  disuelve  basta  para  ciar 
hermosas  tinlas  y  muy  permanentes. 

Quercitrou. 

S  4698.  Se  ha  dado  este  nombre  á  un  principio  colorante  que 
existe  en  las  cortezas  de  cierta  especie  de  encinas ,  el  quercus  nigra; 
para  extraerlo  se  trata  por  alcohol  la  corteza  pulverizada ,  se  preci- 
pita el  tanino  con  la  gelatina ,  se  evapora  el  líquido,  se  disuelve  el 
residuo  en  alcohol  y  luego  en  agua.  El  quercitron  es  una  sustancia 
amarilla,  cristalina,  cuya  composición  corresponde  á  la  fórmula 
C'*fi*0'^.  Se  disuelve  en  400  partes  de  agua  caliente  y  en  4  ó  5  de 
alcohol  absoluto. 

Blaterla  eoloranie  de  la  orellana  é  del  aehiote. 

§  4699.  Encuéntrase  en  el  comercio  una  pasta  de  color  amarillo 
rojizo,  procedente  de  la  fermentación  de  las  semillas  del  acUiote 
(bixia  ordlana),  árbol  de  Nueva  España ,  del  Brasil  y  que  también 
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crece  en  las  Indias  oricnlale?.  Contiene  dos  principios  colorantes 
distintos  :  unu  amarillo  ,  soluble  en  agua  y  en  alcohol ,  y  otro  rojo 
poco  ¿oiuble  ea  agua,  pero  muy  soluble  eti  alcohol  y  eu  éter. 

nateria  colorante  del  oándal*. 

S  n(M).  Se  ha  dado  el  nombre  de  tantalifia  á  la  reunión  de  ma« 
terias  colorantes  qne  contiene  el  sándalo  {pterocarpus  saniálnm]. 
Para  eitraerla  se  trata  por  alcohol  el  leño  de  sándalo  pulverizado , 
se  evapora  la  disolución ,  que  es  de  color  amarillo  rojizo ,  y  se  ob- 
tiene una  materia  resinóidea'  del  mismo  color,  que  se  disuelve  en 
las  lejías  y  lastiñe  de  violeta* 

UteH»  MlMMMle  M  aaiarllt»  tadlaiM* 

^  4701 .  Con  este  nombre  viene  de  la  China  é  Indias  una  materia 
que  se  emplea  en  los  tintes  y  cuyo  origen  no  se  sabe  lijamente.  Di- 
solviéndola en  agua  acidulada  con  ácido  clorhídrico,  se  separa  de 
ella  una  sustancia  cristalina^  que  se  ha  llamado  ácido  euxátUico^  y 
que  forma  casi  la  mitad ,  en  peso,  del  amarillo  indiano;  pero  se 
precipitan  al  mismo  tiempo  algunas  materias  extrañas.  Para  prepa- 
rar el  ácido  euxántico  puro ,  se  trata  el  amarillo  indiano  por  ácido 
acético,  y  se  vierte  en  el  líquido  acetato  de  plomo;  se  precipita 
euxantato  de  plomo ,  que  se  descompone  por  una  corriente  de  hi- 
drógeno sulfurado.  Calentando  el  liquido  hasta  ebullición,  el  ácido 
euxántico  se  disuelve,  y  poir  enfriamiento  cristaliza  en  agujas  br- 
gas,  sedosas,  de  color  amarillo.  Este  ácido  se  disuelve  fácilmenla 
en  alcohol  y  en  éter;  desecado  á  430^  corresponde  á  la  fórmula 
G**H**0**.  A  mayor  temperatura  se  funde  y  desprende  vapores,  que 
se  condensan  y  solidifican  en  menudos  cristales,  formando  una 
nueva  materia,  la  euxanUma  C*^H'H)**,  que  se  obtiene  igualmenle 
por  la  destilación  del  euxantato  de  plomo ,  y  también  mediante  la 
acción  de  los  ácidos  sulfúrico  ó  clorhidríco  concentrados  sobre  el 
ácido  euxántico : 

C**H'»0"=C*<»fl»»0»*+2CO»+6HO. 

La  euxantona  carece  de  propiedades  acidas.  Por  la  acción  del 
cloro,  bromo  ó  del  ácido  nítrico,  el  ácido  euxántico  da  produc- 
tos derivados  por  sustitución,  que  corresponden  á  las  fórmulas 
C**H»*GTO«*,  C^ni•^Br^O'*^  C^«H»'(AzO*)0^«.  Disolviendo  los  ácidos 
euxánticos,  clorado  ó  bromado,  en  ácido  sulfúrico  concentrado,  y  pre- 
cipitándolos luego  por  el  agualdan  euxantona  clorada C^'^H'^cró'*, 
ó  bromada  C**H»«Br»0". 
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§  1701!.  Esta  es  la  materia  colorante  roja  de  las  zanahorias,  y  para 
exti  citTla  se  diluyo  el  ¿umo  de  estas  en  4  ó  5  veces  su  volúnien  de 
agua,  y  se  añade  luego  ácido  sulfúrico,  que  precipita  el  principio 
colorante  con  albúmina  y  sustancias  crasas.  Se  separan  eslas  mate- 
rias extrañas  calentando  e!  precipitado  hasta  ebullición,  con  una 
lejía  de  potasa  cáustica,  quo  las  disuelve;  se  puriíica  aun  hi  ca- 
rotina hirviéndula  con  ái  ido  sulfúrico  diluido  ,  y  poniéndola 
en  digestión,  primero  con  alcohol  ordinario  y  hirgo  con  alcohol 
absoluto.  La  ijialeria  desecada  se  trata  pnr  el  sulfuro  de  carbono, 
que  fljsijolvo  la  carotina ;  se  separan  por  deslilaciun  los  J  de  este  lí- 
(juiilo  ,  se  añado  al  residuo  alcohol  anhidro,  y  se  deja  expuesto  al 
aire.  Pasado  algún  tiempo  se  depositan  crislalitos  de  color  rojo  de 
cobre,  que  constituyen  la  carotina  pura.  Esta  materia  se  funde  á 
nO°,  y  á  temperaturas  mas  elevadas  se  descompone;  es  casi  ¡nao- 
luble  en  agua ,  alcohol  y  éter.  Su  composición  elemental  es  la  misma 
que  la  de  la  esencia  do  trementina;  pero  do  se  conoce  medio  alguno 
de  determinar  su  equivalente. 


■ 

S 1703.  La  materia  colorante  verde  de  las  hojas ,  la  ekrofila ,  se 
halla  en  estas  en  muy  corta  cantidad ,  y  su  extracción  en  estado  de 
pureza  ofrece  grandes  diGcultades.  El  mejor  medio  conocido  es  el 

siguiente  :  se  dejan  las  hojas  en  digestión  con  éter  por  espacio  de 
muchos  dias ,  se  filtra  el  líquido  y  se  evapora  hasta  sequedad  del  re- 
siduo ,  que  se  compone  en  gran  parte  de  una  materia  análoga  á  la 
cera  y  de  cloroiila.  So  disuelve  en  alcohol  hirviendo,  que  al  en- 
friarse deposita  la  mayor  parte  de  la  cera  ;  se  evapora  el  alcohol  y 
se  vuelve  á  tratar  el  residuo  por  el  mismo  líquido  hirviendo  ,  pero 
en  menor  pK  purcion  que  antes;  se  separa  tuduvía  cera  por  enfria- 
miento. Ultimamente  se  evapora  el  líquido,  y  se  traía  el  residuo  por 
ácido  clorhídrico  concentrado,  que  da  una  üisulucion  de  hermoso 
color  verde.  Se  satura  esta  después  de  filtrada,  echando  en  ella 
algunos  frairmentos  de  mármol,  y  la  clorofina,  que  se  ha  vuelto 
insoluble,  se  precipita;  no  hay  mas  que  lavarla  coa  ácido  clorhí- 
drico débil  y  luego  con  a  jua  pura. 

La  clorofila  os  insolubie  en  agua,  pero  se  disuelve  fácilmente  en 
alcohol  y  éter;  los  ácidos  sulfúrico  y  clorhídrico  la  disuelven  sin  al- 
terarla ,  y  se  precipita  de  estas  disoluciones  añadiéndoles  mucha 
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agua.  Según  los  análisis  practicados  la  composición  de  la  cioroiiia, 
desecada  á  430*^,  dobe  ron  es[)(  iidt  r  á  la  fórmula  C*"H®AzO'. 

Se  ha  dado  el  nombre  de  xaniolda  á  la  materia  colorante  amarilla 
de  las  hojas  durante  el  otuüo;  pero  no  se  sabe  nada  de  positivo 
acerca  de  esta  sustancia. 

BlatorlM  c«l«rMte«  dekiMeklnllUi* 

%  4701.  La  cochinilla  (cocctK  cacti)  es  un  pequeño  insecto  que 
vive  y  se  coge  en  el  nopal ,  y  suministra  los  mas  hermosos  go« 
lores  rojos  que  se  emplean  en  los  tintes;  la  que  se  encuentra  eoel 
comercio  se  compone  ánicamente  de  insectos  desecados.  Se  ciia 
con  abundancia  en  América ,  y  desde  hace  £ilgunos  afios  se  ha  acfi- 
matado  también  en  la  costa  meridional  de  España.  Cuando  se 
hierve  la  cochinilla  con  agua ,  resulta  un  líquido  rojo  que  ¿c  entur- 
bia incorporándole  alumbre  ó  bitartrato  de  potasa;  pues  se  forma 
nii  pnM"i[)i[culo  (jiu'  (HR'da  mucho  tiempo  en  suspensión  en  el  lí- 
quido, y  se  coinpoiH'  de  la  maLei  la  colorante  y  de  diversas  sustan- 
cias grasas  y  albunuauideas  :  el  todo  constituye  el  carmín  del 
comercio.  Si  se  hierve  la  cochinilla  con  una  disolución  débil  de  car- 
bonato de  sosa,  y  se  vierte  alumbre  en  el  Uquido,  »e  obtienen  preci- 
pitados rojos,  compuestos  de  alúmina  combinada  con  la  materia 
colorante,  que  so  llaman  ¡mas  de  carmín. 

Se  ha  dado  el  nombre  de  carmina  á  la  materia  colorante  de  la  co- 
chinilla, pero  es  dudoso  que  haya  sido  aislada  en  estado  de  pureza. 
Se  trata  la  cochinilla  en  polvo  por  el  éter ,  que  disuelve  las  ma- 
terias grasas;  luego  por  alcohol  hirviendo  para  disolver  la  carmina, 
que  se  precipita  al  enfriarse  el  líquido,  y  se  puriñca  disolviéndola 
en  una  mezcla  de  volúmenes  iguales  de  alcohol  y  éter ;  de  este  modo 
la  carmina  se  va  precipitando  lentamente  en  formaje  granitos  de 
color  rojo  de  púrpura.  Obtenida  asi,  se  funde  á  40**;  es  soluble  en 
agua  y  alcohol ,  pero  insoluble  en  éter.  Los  ácidos  avivan  su  color 
tojo ,  al  paso  que  los  álcalis  lo  convierten  en  violeta. 

materiiM  colorAiile«  de  la  orehllla  j  del  tonuMol. 

§  170o.  Con  el  nomlji  e  de  orchilla  y  de  tornasol  se  encuentran  en 
el  comercio  sustancias  colorantes,  muy  complejas,  que  se  extraen 
de  varias  especies  de  liqúenes,  entre  los  cuales  se  distinguen  el  leca- 
nora  parella  f  el  varmlaría  dealbata  ^  el  roccella  finctoria,  etc.  l'aia 
obtener  estas  orchillas  se  machaca  el  liquen  y  se  macera  en  cubas 
ÚQ  madera  con  una  mezcla  de  orina  y  de  amoniaco,  ó  de  orina  y 
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cal ;  la  materia  fermenta  pasado  cierto  tiempo ,  y  hay  que  remo* 
verla  á  menudo  procurando  mantener  la  temperatura  entre  25  y 
30^.  Cuando  la  orchiila  queda  preparada,  lo  que  no  se  verifíca hasta 
después  de  muchos  meses,  se  introduce  en  toneles  donde  se  con^ 
serva. 

Las  pastillas  de  tornasol  de  que  se  hace  uso  en  los  lahoratoríos , 
se  preparan  con  la  misma  especie  de  liquen  y  por  una  fermenta* 
cien  análoga. 

Hasta  ahora  no  se  han  aislado,  á  lo  menos  fijamente,  los  princi- 
pios colorantes  de  la  orchiila  y  tornasol;  pues  aun  cuando  se  han 

separado  de  estas  sustancias  muchas  materias  rojas,  no  cristalinas, 
á  quo  se  lian  dado  diversos  nombres,  ninguna  de  ellas  presenta  ca- 
ractéres  por  los  cuales  se  las  pueda  considerar  como  compuestos  de- 
Qnidos.  Pero  se  han  extraído  directamente  do  los  liqúenes  sustan- 
cias  cristalizables,  bien  definidas,  y  que  según  toda  probabilidad 
dan  origen  á  las  materias  colorantes  de  las  orchillas  y  del  tornasol 
durante  las  fermentaciones  á  que  se  somete  la  planta. 

Tratando  por  el  éter  la  roccollíi  tincínria  ó  la  lecanora  parella,  y 
concentrando  por  destilación  el  líquido  etéreo,  se  depositan  cristales 
verdosos,  muy  abundantes,  de  una  sustancia  acida  llamada  ácido 
lecanórico,  que  se  purifican  Inv:'mdolos  con  un  poro  de  ('ter,  y  por 
cristalizaciones  repetidas  en  alcohol.  El  ácido  lecanórico  puro  es  in- 
coloro; necesita  250  partes  de  agua  hirviendo  para  disolverse,  y  es 
aun  menos  soluble  en  aguafria;  se  disuelve  en  45  partes  de  alcohol, 
'  y  en  80  de  éter ;  enrojece  el  tornasol  y  descompone  los  carbo- 
nates. La  fórmula  general  de  soásales  es  RO.C'H'O'.  Si  se  tiene 
hirviendo  por  mucho  tiempo  con  alcohol  absoluto,  se  forma  éter 
heanórko  G^U!*O.C'*fi*0* ,  que  se  separa  evaporando  hasta  se- 
quedad del  residuo  y  tratando  este  por  agua  hirviendo,  que  al  en- 
friarse deposita  el  éter  lecanórico  en  forma  de  cristalitos,  que  pue- 
den sublimarse  sin  alteración.  Del  mismo  modo  se  prepara  un  éter 
metilieanáricú  C?H»O.C"HW 

g  4706.  El  ácido  lecanórico  se  descompone  por  la  acción  del 
color  en  ácido  carbónico  y  en  una  nueva  sustancia  que  se  volatiliza, 
llamada  orcina.  Igual  descomposición  experimenta  cuando  se  le 
calienta  con  los  álcalis,  ó  se  le  trata»  aun  en  frió,  por  el  ácido  sul- 
fúricü.  El  mejor  medio  de  preparar  la  orcina  se  reduce  á  hervir  el 
ácido  lecanórico  con  un  exceso  de  agun  do  LariLa,  precipitar  esta 
base  por  el  ácido  carbónico  y  filtrar  el  liquido  hirviendo,  que  por 
evaporación  da  cristales  de  orcina  impura.  Disolviéndolos  en  agua 
y  poniendo  á  hervir  la  disulucioii  con  alúmina  ó  sesquióxido  de 
íuerro  recién  precipitados,  se  obtiene  un  líquido  que,  después  de 
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filtrado,  deposita  por  evaporai  ion  la  oreina  pura  en  forma  de  cná- 
tales  largos,  prismáticos  y  amarillentos,  que  por  la  acción  del 
calor  pierden  primero  su  agua  y  lu^o  se  subliman  sin  alterarse. 
La  orcina  se  disuelve  fácilmente  en  el  alcohol;  la  fórmula  de  sus 
cristales  hidratados  es  C**H*0*.3H0;  precipita  por  el  acetato  de 
plomo,  y  da  una  combiflacion  de  la  fórmula  5PbO.C*®H'0\ 

Bajo  la  influencia  del  amoniaco,  del  oxígeno  y  del  agua,  la  or- 
ciña  se  convierte  en  una  sustancia  colorante,  la  orceinOy  que  pa* 
recoser  uno  de  los  principios  colorantes  de  la  orcbiUa.  Se  deliene 
la  reacción  cuando,  la  materia  iiñe  el  agua  de  un  buen  color  vio- 
leta ;  pues  si  continuara»  se  formarían  nuevas  sustancias  que  darían 
al  agua  color  pardo* 

Según  los  análisis  practicados  la  fórmula  de  la  orcina  debe  ser 
G'WAzO' ;  con  la  potasa  y  sosa  esta  sustancia  produce  disolu- 
ciones de  color  rojo  purpúreo,  y  de  hermoso  color  morado  eon  el 
amoniaco. 

$  4707.  Tratando  por  agua  hirviendo  la  lecanora  parella,  cor- 
tada en  menudos  pedazos,  se  obtiene  un  líquido  de  color  pardo 
amarillento,  que  al  enfriarse  deposita  copos  críslalinos  de  una  sus- 
tancia ácida ,  llamada  ácido  eritrico»  Las  aguas  madres  retienen 
otra  sustancia,  la  picroertlrtnaVque  es  uno  de  los  productos  de  la 
alteración  de  dicho  ácido  por  el  agua  hirviendo.  £1  ácido  erftrico, 
purificado  por  cristalización  en  el  alcohol,  es  blanco,  cristalino  y  ne> 
cesita  para  disolverse  mas  de  200  veces  su  peso  de  agua  hirviendo, 
que  precipita  la  mayor  parte  al  enfriarse.  E>  mas  soluble  en  alcohol 
y  cU'i ,  y  sus  disoluciones  enrojecen  el  tuniasol.  Su  composición 
correspun»ie  á  la  fórmula  G^*H'*0**.41iO.  Por  la  acción  del  fuego, 
se  funde  primero  y  luego  so  descompone  produciendo  orcina,  que 
sesnbliriKi.  I.os  álcalis  lo  disuelven  en  frió  sin  alterarlo,  pero  calen- 
tando hasta  ehullií  ion  se  forman  orcina  y  ácido  carbónico.  El  eri- 
trato  de  amon  cH o  t  n  disolución,  expuesto  al  aire,  da  un  liquido  de 
color  de  púrpura  m tenso. 

Si  se  hace  horvir  el  ácido  erítrico  con  alcohol  absoluto,  se  forma 
un  éter  compuesto,  el  éter  erítrico  (G*H*0+3H0).C'''H*^0' *,  que 
se  llam(3  en  uíi  prmcipio  pseudoeritrina.  Es  soluble  en  agua  hirvien- 
do, que  lo  deposita  por  enfriamiento  en  agujas  cristalinas,  Ó  engo- 
titas  aceitosas  que  se  solidiQcan  al  enfriarse. 

La  picroeritrina  que  queda  en  las  aguas  madres  que  han  deposi- 
tado el  ácido  erítrico,  y  que  se  forma  directamente  por  una  ebulli* 
cíon  continuada  de  este  ácído  con  el  agua,  solo  diñere  de  él  en  que 
contiene  5  equivalentes  masxle.agua;  pues  su  fórmula  es C^H^H)^. 
La  picroeritrina  queda,  después  de  la  evaporación,  en  formado  una 
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masa  blanca  cristalina,  que  se  convierte  en  orcina  y  en  ácido  car- 
bónico por  la  acción  del  fuego,  ó  bien  hirviéndola  con  ios  álcalis. 
Cuando  se  deja  expuesto  por  espacio  demucbds  dias  al  aire  libre 

el  ácido  erítrico  disuello  en  agua  caliente ,  el  líquido  se  tiñe  de 
pardo»  conter\iendo  entonces  dos  nuevas  sustancias  crislalizables, 
llamadas  antdnlrina  y  feleritrinn.  La  primera  es  muy  soluble  en 
asjna  y  en  alcohol;  la  segunda  insolubleen  alcohol  frió,  y  por  esta 
propiedad  se  !a  puede  separar  fácilmente  de  la  ainanlrina.  Se 
ignora  aun  la  composición  de  estas  sustancias. 

Indlf^  é  ailll  y  mum  derivados* 

§  1708.  El  añil  ó  íridiiio  se  halla  en  gran  número  de  vegetales  y 
con  üspeciaiidciil  en  las  plantas  del  género  ¿ndigofera,  en  la  poly- 
gunuin  tinctorimii,  y  en  el  pasiel^  pero  se  extrae  principalmente 
de  la  primera.  Cuando  eí^ta  planta  se  halla  en  flor,  se  separan  las 
hoja:^,  que  son  his  que  contienen  mayor  proporción  de  índigo,  se 
desecan  al  sol,  y  después  de  machacadas  se  ponen  en  infusión,  por 
dos  ó  tres  horas,  en  tres  veces  su  volúmen  de  agua  fria  ;  se  cuela  el 
líquido  por  un  lienzo  y  se  agita  vivamente  al  aire  libre ;  se  le  aña- 
den lueízo  o  litros  de  agua  decaí  porcada  40  kilógr.  (]e  hojas  seca^^. 
El  li(]uulü  se  pone  pronto  azul ,  y  deposita  el  índii^u,  (jiie  se  se|)ar;i 
y  lava  con  un  poco  de  agua  hirviendo ;  se  le  deja  escurrir  sobre  un 
lienzo  y  se  somete  á  una  fuerte  presión.  La  materia,  cortada  en 
pedazos  y  desecada  al  aire,  da  el  añil  del  comercio;  pero  en 
tal  estado  es  muy  impura,  paes  contiene  solamente  45  por  400 
de  índigo  real  ó  indigotina,  y  el  resto  se  compone  de  suslancias  re- 
sinóideas,  de  fécula,  de  carbonato  de  cal  y  de  oirás  varias  sustan- 
cias salinas.  Para  separar  la  mayor  parte  de  estas  materias  extrañas, 
se  lava  sucesivamente  el  índigo  pulverizado,  con  i^a  hirviendo, 
con  alcohol  y  con  disoluciones  débiles  de  ácido  clorhídrico. 

Obtiénese  la  indigolina  pura  calentando  índigo  en  un  tubo  de  vi« 
drío  y  en  medio  de  una  corriente  de  hidrégeno,  hasta  que  empiezen 
á  sublimarse  cristales  en  la  parte  anterior  del  tubo.  Importa  mucho 
que  la  temperatura  sea  lo  mas  baja  posible ,  pues  la  indigotina  se 
volatiliza  produciendo  un  vapor  violáceo ,  tan  intenso  como  el  del 
iodo,  y  que  se  deposita  en  forma  de  hermosas  agujas  cristalinas  de 
color  de  púrpura.  Estos  mismos  vapores  se  desprenden  cuando  se 
echa  el  índigo  sobre  un  cuerpo  caliente;  pero  en  este  caso  se  des- 
compone la  mayor  parle  de  la  indigotina. 

Ebta  sustancia  es  insuluble  en  agua,  y  casi  insolublo  en  alcoUul  y 
en  éter.  Su  composición  corresponde  á  la  fórmula  C*4i'AzO*. 
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g  4709.  Los  ácidos  diluidos  no  tieoen  acción  sobre  la  indigo- 
tina ;  el  sulfúrico  concentrado  y  con  especialidad  el  de  Nordbattsen 
la  disuelven  fácilmente,  formando  un  liquido  de  hermoso  color  azul, 
pero  no  es  una  simple  disolución,  sino  una  verdadera  Gombinacioa 
del  ¿cido  con  la  iodigotína. 

Cuando  se  hace  digerir  el  índigo  con  5  partes  de  ácido  sulfúrico 
monohidratado,  aumentando  la  temperatura  hasta  50^  próxima- 
mente, la  materia  se  disuelve  y  forma  un  liquido  de  color  de  púr- 
pura muy  intenso,  que  da  un  precipitado  azul  cuando  se  le  añade 
agua;  se  recoge  este  precipitado  en  un  filtro,  se  lava  con  agua  aci- 
dulada por  ácido  clorhídrico  hasta  que  las  aguas  de  loción  no  con- 
tengan ácido  sulfúrico,  y  luego  se  deseca  calentándolo  á  420^  en  el 
vacío.  Se  ha  dado  á  este  compuesto  el  nombre  de  púrpura  de  índigo 
ó  de  ácido  sulfopurpúrico;  su  fórmula  esC'WAzO'.SO''.  Se  disuelve 
en  el  ap:ua  pura,  pero  es  insolubie  en  la  acidulada ;  forma  con  los 
álcalis  combinaciones  purpúreas  que  se  precipitan  en  forma  de 
copos. 

A!  contrario,  si  so  trata  4  parte  de  índigo  por  i5  ó  20  de  ácido 
sulfúrico  monoliidratatiü,  ó  por  8  tHO  de  ácido  de  Nordhausen,  y  se 
mantiene  la  mezcla  por  alo;un  ti(^mpo  á  una  temperatura  de  í30 
ó  60'*,  resulta  iin  líquido  de  hormo^o  color  azul,  que  contiene  otra 
combinación  derácido  sulfúrico  con  hi  intligotina,  el  ácido  su/^náí- 
gótico.  Agregando  á  este  líquido  40  o  5U  veces  su  volumen  de  agua, 
suele  separarse  de  él  un  poco  de  polvo  de  índigo,  que  se  recoge  en 
un  filtro.  Se  satura  el  líquido  con  carbonato  do  potasa,  y  se  forma 
un  precipitado  de  sulfíndigotato  de  potasa,  soluble  en  agua  pura, 
pero  insolubie  en  agua  bien  cargada  de  sulfato  de  potasa.  Se  lava 
la  sal  con  una  disolución  de  acetato  de  potasa,  que  tampoco  di- 
suelve el  sulfindigotato,  pero  se  apodera  del  sulfato  de  potasa ;  y  por 
último,  se  trata  repetidas  veces  por  alcohol,  que  arriata  el  acetato 
de  potasa  y  no  disuelve  el  sulfindígotato. 

La  fórmula  de  esta  última  sal  es  KO.(C**HUz(P.S*0") ,  de  manera 
que  el  índigo  ha  perdido  4  eq.  de  hidrógeno  que  se  ha  combinado 
con  4  eq.  de  oxígeno  cedido  por  el  ácido  sulfúrico ,  y  que  se  separa 
en  estado  do  agua  al  combinarse  el  ácido  sulfindigólico  con  las 
bases.  Mediante  la  sal  de  potasa,  pueden  obtenerse  por  doble  des- 
composición otros  VcHÍus  sulfindigotatos. 

Finalmente,  cuando  se  hace  obrar  sobre  el  índigo  mayor  cantidad 
de  ácido  sulfúrico  fumante ,  se  forma  al  mismo  tiempo  que  el  ácido 
sulfmdigótico.  un  nuevo  ácido  que  produce  con  los  álcalis,  sal  es  mas 
solubles  que  los sulfindigotatos.  l^ste  ácido,  cuya  composición  se 
Í2»Qra  todavía,  ha  recibido  el  nombra  de  ácidp  hipostüfindigoUco. 
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Indigo  blanco. 

§  1710.  Cuando  se  somete  el  índigo  azul  á  los  agentes  reductivos, 
se  combina  con  el  hidrógeno  quo  queda  libre  y  se  trasforma  en  una 
materia  incolora ,  quo  se  llama  Índigo  blanco  ó  indigoiina  incolora, 
y  que  expuesta  al  aire  vuolve  a  pasar  al  estado  de  índigo  azul.  Se 
prepara  poniorido  en  un  ü  iiel ,  de  i  hectolitro  de  cabida  ,  |  kil.  de 
índiíxo  azul  dei  comercio ,  1  kil.  de  sulfato  do  protóxido  de  hierro 
y  4}  kil.  de  cal ;  se  llena  el  tonel  de  agua  tibia,  y  después  de  agitar 
el  líquido  con  prontitud  ,  86  tapa  herméticamente.  A  los  dos  dias  se 
decanta  por  medio  de  un  sifón  el  líquido  claro  que  sobrenada ,  y  se 
recoge  en  grandes  frascos  üenos  de  ácido  carbónico,  y  que  en  el  fondo 
contienen  ácido  acético,  ó  clorhídrico,  mezclado?  con  ácido  sulfúrico 
en  cantidad  suficiente  para  saturar  la  cal.  El  liquido  se  enturbia 
inmediatamente  por  la  acción  del  ácido  y  se  precipitan  copos  de 
color  blanco  agrisado,  que  se  recogen  en  on  filtro  y  se  lavan  rápi- 
damente, primero  con  agua  saturada  de  ácido  solforoso  y  luego  con 
agua  recien  hervida.  Se  comprime  el  filtro  entre  dobleces  de  papel 
de  estraza,  y  en  seguida  se  deseca  la  materia  en  el  vacío. 

La  sustancia  obtenida  así  es  el  índigo  blanco ;  pero  es  dificil  evitar 
que  absorba  un  poco  de  oxígeno  del  aire ,  y  por  esto  debe  conser- 
varse en  frascos  llenos  do  ácido  carbónico.  Es  insoluble  en  agua,  so- 
luble en  alcohol  y  éter,  y  no  tiene  acción  sobre  el  tornasol ;  se  des- 
compone por  el  calor.  Puesto  en  agua  aireada  absorbe  oxígeno  y 
tonna  pronto  un  viso  azul;  no  se  combina  directamente  con  los  áci- 
dos débiles,  mas  cuando  se  reduce  el  ácido  sulfindigóiico  por  el 
hidrógeno  sulfurado,  se  obtiene  una  disolución  ¡luolora  que  con- 
tiene probablemente  una  combinación  del  índigo  blanco  con  el  ácido 
sulfúrico.  l'A  de  Nordhausen  lo  disuelve,  pero  el  líquido  es  de  color 
de  púr  pina ;  por  la  acción  de  los  cuerpos  oxidantes  so  trasforma 
instantáneamente  en  índigo  azul.  Se  combina  fácilmente  con  las 
bases  y  da  muchos  compuestos  solubles;  como  sucede  con  los  álcalis, 
el  amoníaco,  la  cal,  la  barita  y  magnesia ;  estas  disoluciones  son  ama- 
rillentas, pero  azulean  pronto  expuestas  al  aire.  Los  demás  óxidos 
metálicos  forman  con  el  índigo  blanco  compuestos  insolubles,  que  se 
preparan  fácilmente  por  doble  descomposición.  £1  índigo  blanco 
corresponde  á  la  fórmula  C^^H^AzO*,  que  solo  difiere  de  la  del  azul 
G^^'H^AzO*  en  que  contiene  t  eq.  mas  de  hidrógeno. 
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Produetot  de  ¡a  acción  del  ácido  nilríco  iohre  el  Migo, 

$4741.  Tratando  el  índigo  por  el  ácido  nítrico  diluido  se  obtiene 
un  ácido  cristalizable ,  á  que  se  ha  dado  el  nombre  de  ácido  t ndipó- 
ttco.  Se  prepara  echando  índigo  en  una  mezcla  hirviendo  de  4  parte 
de  ácido  nítrícoy  42  de  agua,  que  al  enfriarse  deposita  el  ácido  índigo- 
tico  en  forma  do  agujas  amarillentas.  Esle  ácido  es  muy  poco  soluble 
en  agua  fria,  y  su  fórmula  C'MI*AzW-j-HO ;  el  ácido  nítrico  lo  con- 
vierte en  ácidos  oxálico  y  carbón  Unco.  Si  se  trata  el  índigo  por  ácido 
nítrico  mas  concentrado ,  se  übüone  la  isatina  G'^li  Azü*,  sustancia 
notable  pur  los  numerosos  compuestos  que  se  han  derivado  de  ella. 
Para  prepararla  se  forma  una  pa|>i lia  líquida  con  I  kil.  de  índigo  del 
comercio  y  con  agua;  se  pone  en  una  gran  cápsula  de  porcelano, 
que  se  calienta  con  precaución ,  y  se  va  echando  en  ella  ]>oro  á  pocu 
ácido  nítrico  ,  agitando'  continuamente  hasta  haber  añadido  dv  6  á 
700  gr.  de  ácido ;  el  índigo  desaparece  entónces ,  y  se  obtiene  un  ií» 
quido  mas  ó  menos  teñido  de  pardo ,  en  que  se  halla  la  isatina  mez* 
ciada  con  otras  varias  sustancias  que  no  se  han  determinado  toda- 
vía.  Se  diluye  este  líquido  en  gran  cantidad  de  agua ,  se  calienta 
hasta  ebullición  y  se  filtra  con  prontitud.  La  isatina  se  deposita  por 
enfriamiento  en  formado  cristales mamelonados  y  rojizos ;  pero quedj» 
un  depésito  considerable ,  que  es  menester  calentar  con  las  agua^ 
madres  de  la  primera  cristalización  de  la  isatina,  para  obtener 
nueva  cantidad  de  esta;  se  repite  el  mismo  tratamiento  hasta  qu.i 
los  líquidos  dejen  de  precipitar  isatina. 

También  puede  prepararse  esta  sustancia  calentando  el  iodígv 
con  una  mezcla  de  bicromato  de  potasa  y  de  ácido  sulfáríco ,  di- 
suelto en  20  ó  30  parles  de  agua. 

La  isatina  es  poco  soluble  en  agua  fría,  pero  se  disuelve  en  ella 
en  proporción  bastante  grande,  y  mayor  aun  en  alcohol,  cuando 
hierven  ambos  líquidos  :  sus  disoluciones  no  tienen  acción  so- 
bre el  tornasol.  Se  funde  por  el  calor,  y  luego  da  vapores  de  isatina 
no  alterada ;  sin  embargo  la  mayor  parte  de  la  materia  se  descom- 
pone y  deja  un  residuo  abundante  carbonado.  Kl  ácido  nítrico  con- 
centrado disuelve  fácilmente  la  isalma  en  frió,  y  da  un  líquido  pardo 
rojizo,  quo  precipita  isatina  no  alterada;  pero  calen  laudólo  hasta 
ebullición  se  forma  a>  ido  oxálico,  y  la  reacción  es  muy  viva. 

La  isatina  es  atacada  íáciimenle  por  el  cloro,  dando  productos  de- 
rivaduá  por  sustitución.  Si  se  deslíe  en  agua  la  isatina',  y  se  dirige 
por  ol  líquido  una  ron  lente  de  cloro ,  so  forma  primeru  ¡satina  mo- 
nodorocía  C*"H^UAzO\  y  luego,  continuando  la  acción  ilel  cloro, 
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{satina  (nckrada  C'WCPAzO*.  Obtíéaeiise  ¡goales  compuestos  me* 
díante  la  acción  del  cloro  sobre  el  índigo.  La  isatina  biclorada  es 
mas  soluble  en  agua  y  en  alcohol  que  la  monoclorada.  La  isatina  y 
el  índigo,  puestos  en  contacto  con  la  potasa  hidratada  en  fusión , 
desfMrenden  hidrógeno  y  se  forma  anilina  (§  1553).  En  las  mismas 
circunstancias  la  isatina  monoclorada  da  lugar  á  la  anilina  mono* 
dorada,  y  la  biclorada  produce  anilina biclorada. 

Cuando  se  vierte  en  la  isatina  una  disolución  concentrada  de  po« 
tasa,  so  obtiene  primero  un  líciuido  de  color  violeta,  que  si  se  hierve, 
después  de  di luul o  en  agua,  se  convierte  en  una  disolución  amari- 
llenta que  da  cristales  por  evaporación.  En  esta  circunstancia  la  isa- 
üiia  íija  los  elementos  de  \  eq.  de  agua  y  so  convierle  en  un  nuevo 
ácido,  llamudu  dado  isático.  La  fórmula  del  isaiato  de  potasa  es 

KO.C'WAzO». 

Bajo  la  influencia  del  amoniaco,  la  isatina  y  eLácido  isálico  dan 
compuestos  numerosos,  en  cuyo  estudio  no  podemos  detenernos. 

Sometiendo  la  isatina  á  la  acción  de  los  cuerpos  reductivos ,  se 
Irasforma  en  isatida,  C'*H*AzO*,  por  una  reacción  semejante  ¿  la 
que  da  lugar  á  la  trasformacion  del  índigo  azul  en  índigo  blanco. 
Sí  se  vierte  sulfhidrato  de  amoniaco  en  una  disolución  alcohólica  y 
caliente  de  isatina ,  y  se  deja  abandonada  la  mezcla  por  espacio  do 
varios  diasen  un  frasco  bien  tapado ,  se  depositan  azufre  y'cristales 
.  laminosos  de  isatida ,  que  son  incoloros  ó  algo  agrisados,  insolubles 
en  agua ,  aunque  se  disuelven  en  corta  cantidad  en  alcohol  hir- 
viendo ,  que  los  deposita  al  enfriarse  :  se  descomponen  por  el  ca- 
lor.  Tratando  del  mismo  modo  la  isatina  monoclorada  y  la  biclo- 
rada, se  obtienen  la  isatida  monoclorada  G'^ll  'ClAzO*  y  la  biclorada 

c»wa»AzO*. 

Si  al  sulfliidrato  de  amoniaco  se  sustituye  el  ácido  sulfhídrico,  la 
isatina  no  solamente  fija  1  eq.  de  hidrogeno  sino  que  cambia  2  eq. 
de  oxígeno  por  2,  de  azufre ,  y  se  obtiene  una  nueva  sustancia,  la  6/- 
»  sulfisalidaC^R^AiO^S*,  Tratando  esta  por  una  disolución  alcohólica 
de  potasa  i  da  un  líquido  rojo  que  deposita  cristales  incoloros  de 
suljisatida  C'ni«AzO"S. 

Ai  contrario,  calentando  la  bisulfisatida  con  una  disolución  muy 
concentrada  de  potasa,  se  la  priva  de  2  eq.  de  azufre,  y  resulta 
un  líquido  de  color  de  rosa  que  contiene  una  sustancia  de  este  color 
y  de  la  misma  composición  elemental  que  el  índigo  blanco.  Se  le  ha 
dado  el  nombre  de  indina» 
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.ACCION  DE  LOS  VEGETALES  SOB&E  LA  ATMÓ8PEEA. 

§  1712.  Tos  olemontos  noresarios  al  clesarroUo  de  los  vegelal¿ 
los  ííuministra  principalmente  el  aire  atmosférico ;  pero  las  nociones 
que  Sí  tioiii  n  acerca  de  las  diversas  circunstancias  que  producen  y 
cumplirán  el  fenómeno  de  la  vegetación  son  todavía  muy  incom- 
pletas ,  y  por  esto  nos  limitaremos  á  indicar  lo  que  sobre  ellas  se 
sabe  de  mas  positivo. 

Los  yétales  derivan  todos  de  una  semilla  producida  por  otro 
vegetal  de  la  misma  naturaleza,  y  que  hallándose  desecada  del  modo 
conveniente  se  conserva  al  parecer,  sin  alterarse»  por  tiempo  inde- 
finido, preservándola  de  la  humedad  y  de  la  acdon  de  los  insectos. 
Mas  abandonada  en  contacto  del  agua  y  bajo  la  influencia  de  cierta 
temperatura,  no  demasiado  baja,  se  hincha  ai  poco  tiempo,  su  pe- 
lícula exterior  se  grietea  y  salen  por  ella  filamentos  ó  raicillas  que 
tratan  de  penetrar  en  el  suelo,  y  un  pequello  vástago ,  el  gérmen, 
que  toma  la  dirección  opuesta  y  tiende  á  elevarse.  Estos  primeros 
desarrollos  de  la  vida  vegetal  se  verifican  á  expensas  de  la  materia 
amilácea  de  la  semilla,  formándose  en  ella  un  principio  nitrogenado, 
llamado  diastasa  en  los  cereales,  y  cuya  propiedad  especial  es  la  de 
trasformar  rápidamente  el  ainiidoii  en  dextrina  y  en  azúcar,  esto 
es,  en  principios  solubles,  quo  bajo  el  luílujo  de  acciones  aun  igno- 
radas, se  organizan  de  nuevo  y  se  trasíoruian  en  celulosa ,  quo 
sirve  pcira  la  formación  de  los  primeros  tejidos  celulares  del  gérmci: 
y  de  las  rencillas.  Durante  este  primer  período  de  la  vida  vegetal,  se 
desprende  ácido  carbónico;  la  presencia  del  oxígeno  parece  que  es 
esencial,  pues  las  semillas  mojadas  no  2:erniinan  en  una  atmósfera 
privada  de  este  gas.  Las  partes  de  la  sima  ale  que  han  suministrado 
la  materia  amilácea,  los  coiHedones^  pierden  en  esta  caso  su  consis* 
tencia  y  se  marchitan. 

Cuando  liega  el  gérmeu  al  contacto  del  aire,  toma  color  verde  y 
produce  las  primeras  hojas ;  los  fenómenos  de  asimilación  cambian 
totalmente  en  este  período ,  pues  el  nuevo  vegetal  va  tomando  de 
la  atmósfera  los  elementos  necesarios  á  su  crecimiento.  Bajo  la  ía-  ' 
fluencia  de  la  luz  solar  las  partes  verdes,  y  principalmente  lashqjas, 
absorben  el  ácido  carbónico  del  aire»  se  asimilan  el  carbono  y  de* 
vuelven  el  oxigeno  á  hi  atmósfera;  apropiándose  ademas  cierta 
cantidad  de  ázoe,  que  sirve  para  la  formación  de  los  principios  ni- 
trogenados que  les  son  esenciales.  En  cuanto  al  hidrógeno,  es  evi- 
dente que  ha  de  ser  suministrado  por  el  agua  procedente  del  vapor 
contenido  en  la  atmósfera  y  de  la  humedad  del  suelo.  La  mayor 
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parto  de  esta  agua  queda  como  tal  cii  la  planta ,  y  forma  la  saina, 
que  sirve  para  trasportar  á  sus  divor^as  partes  los  principios  nutri- 
tivos, que  se  han  hecho  solubles  en  virtud  do  acrioncs  desconoci- 
das todavía.  Otra  porci(»n  del  agua  se  descompone  según  toda  pro- 
ba bihdad  ,  por  la  influencia  de  las  fuerzas  vegetativas ,  en  hidrogeno 
que  so  asimila  la  planta ,  y  en  oxigeno  que  8e  desprende  con  el  que 
proviene  de  la  descomposición  mas  ó  menos  completa  del  ácido 
carbónico. 

g  4713.  En  esta  teoría  del  desarrollo  vegetal  hemos  admitido  que 
el  suelo  hace  un  papel  inerte ,  y  que  solo  proporciona  la  baseenqne 
se  arraiga  la  planta,  que'  puede  aspirar  ó  absorber  por  medio  de ' 
sus  raíces  la  mayor  parte  del  agua  necesaria  á  la  formación  de  la 
savia;  masía  experiencia  diaria  de  los  cultivadores  hace  Yerque 
Stt  oficio  no  es  tan  pasivo  en  el  fenómeno  de  la  yegetadon.  Sabido 
es  que  cuando  el  suelo  se  halla  desprovisto  de  materias  orgánicas 
en  descomposición ,  pierde  toda  su  fertilidad ,  y  solo  produce  un 
corto  número  de  plantas  estériles ,  que  con  mucho  trabajo  pasan 
por  los  diferentes  periodos  de  su  vida  vegetal.  Para  dar  fertilidad  á 
estos  terrenos  es  necesario  incorporar  con  ellos  nuevos  detritus 
orgánicos,  especialmente  sustancias  animales,  conocidas  con  el 
nombre  do  abonos ,  los  cuales  suministran  á  las  raíces  materias  or- 
gánicas, y  en  particular  sustancias  niti Disonadas  que  el  vegetal 
se  asimila ;  ademas ,  llevan  consigo  principios  minerales,  solubles 
ó  que  se  convierten  en  tales  por  las  acciones  químicas  que  so 
desenvuelven  en  el  suelo.  Estos  principios,  que  se  bailan  de  nuevo 
en  las  conizas  del  vegetal,  son  necesarios  á  la  buena  consLilucioii 
del  mi>niü  suelo,  pues  cuando  faltan  ó  no  existen  en  él  en  cantidad 
suficiente,  las  plantas  eiiíerman  o  se  ahilan,  toman  poco  desarrollo 
y  no  pueden  formar  el  esqueleto  mineral  que  parece  esencial  á  al* 
gunas  de  ellas. 

J5  ni  i.  lió  aquí  algunos  experimentos  en  apoyo  de  esta  teoría. 

La  descomposición  del  ácido  carbónico  por  las  partes  verdes 
de  los  vegetaies,  puede  demostrarse  de  un  modo  muy  sencillo.  Si 
se  introducen  hojas  frescas  en  una  campana  llena  en  parto  de 
agua  y  de  ácido  carbónico,  y  expuesta  al  sol ,  el  ácido  carbónico 
desaparece  pasado  cierto  tiempo,  y  es  reemplazado  por  un  volumen 
algo  menor  de  oxígeno.  Gomo  dicho  ácido  contiene  un  volumen  de 
este  último  gas  igual  al  suyo  propio,  puede  deducirse  de  este  experi- 
mento que  no  ha  quedado  libre  todo  su  oxigeno;  es  muy  probable 
que  solo  haya  sido  descompuesto  parcialmente  por  el  vegetal,  que* 
dando  reducido,  por  ejemplo,  al  estado  de  óxido  de  carbono,  el  cual 
entraría  en  la  constitución  de  nuevas  sustancias  orgánicas;  y  que 
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el  resto  del  oxígeno  provenga  de  la  descomposición  del  agua.  Si  se 

introduce  la  rama  de  un  árbol  en  una  campana  de  vidrio  expuesta 

al  sol,  y  á  cuyo  interior  se  dirija  lentamente  una  mezcla  cii  pro- 
porciones conocidas  de  aire  atmosférico  y  ácido  carbónico,  eá 
fácil  ob?íervar  que  el  gas  que  sale  de  la  campana  se  halla  privado 
casi  tütaimenle  de  su  ácido  carbónico ,  que  es  reemplazado  por 
oxígeno. 

Esta  descomposición  del  ácido  carbónico  por  las  hojas  verdes 
solo  se  verifica  bajo  la  influencia  de  los  rayos  solares  }  de  la  luz 
difusa  deldia;  en  la  oscuridad,  ó  á  la  luz  artificial,  la  acción  de 
las  hojas  es  enteramciUt?  opuesta.  La  experiencia  demuestra  en 
este  caso  que  desprenden  ácido  carbónico  y  absorben  oxígeno; 
/pero  compárando  los  efectos  del  dia  con  los  de  la  noche,  se  \e 
que  los  primeros  exceden  en  mucho  á  los  segundos,  y  que  por 
consiguiente  la  acción  resultante,  ó  la  que  contribuye  al  crecimieoto 
del  vegetal,  es  la  que  se  efectúa  bayo  la  influencia  de  la  luz  solar. 
Las  partes  del  vegetal  prívadas  de  parenquino  «arde,  las  raíces  en 
particular ,  producen  coa  el  aire  atmosférico»  aun  expuestas  al 
sol)  los  mismos  efectos  que  las  partes  verdes  en  la  oscuridad,  es 
decir,  que  absorben  oxigeno  y  desprenden  ácido  carbónico.  Esla 
absorción  de  oxígeno  parece  que  es  esencial  á  los  vegetales,  pues 
mueren  prontamente  cuando  su  raíz  se  halla  en  una  atmósfera 
privada  de  este  gas. 

Por  el  experimento  que  sigue  puede  verse  claramente  cómo 
crece  una  plañía  á  expensas  de  los  elementos  del  aire  atmosférico. 
Se  siembra  un  peso  conocido  de  simientes  en  un  suelo  formado  de 
ladrillo  molido  ó  de  arena  cuarzosa,  calcinados  y  lavados  de  ante- 
mano ;  se  coloca  este  suelo  artificial  debajo  de  una  campana  di»' 
puesta  de  manera  que  sea  fácil  mantenerla  en  el  estado  de  hu- 
medad conveniente  y  templar  la  acción  del  sol ;  se  dirige  por  so 
interior  una  corriente  de  aire,  al  que  pueden  agregarse  4  ó  2  cen- 
tésimas de  ácido  carbónico  para  favorecer  el  desarrollo  del  ve- 
getal. Las  semillas  germinan  al  poco  tiempo,  las  plantas  crecen  y 
pasan  por  los  diversos  períodos  de  la  vida  vegetativa,  sin  atlijuinr 
jamas  el  desarrollo  y  vigor  que  hubieran  tomado  en  un  suelo  fértil. 
Se  sacan  en  este  estado  y  se  determinan  exactaineiilc  por  el  aná- 
lisis químico  las  cantidades  absolutas  de  carbono,  hidrógeno,  oxí- 
íícno  y  ázoe  que  contienen ;  es  claro  que  el  suelo  no  ha  podido  su- 
niinisirarles  elemento  alguno,  al  menos  ázoe  ni  carbono,  pues  no 
ios  contiene;  siendo  preciso  inferir  que  si  dichas  plantas  no  han 
tomado  del  aire  su  carbono  y  ázoe,  los  deban  únicamenta  a  los 
que  existían  en  las  semillas ;  pero  analizando  una  porción  de  estas, 
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idéntica  á  la  que  se  ba  sembrado,  y  determinando  por  el  cálculo  el 
contenido  de  carbono  y  ázoe,  se  echa  de  ver  que  esta  cantidad  es 
mucho  menor  que  la  hallada  en  las  plantas.  És  forzoso  pues  ad- 
mitir que  la  simiente  ha  tomado  para  su  vegetación  carbono  y 
ázoe  de  la  atmósfera. 

S  4745,  Hemos  visto  (%  400)  que  el  aire  atmosférico  contiene  so- 
lamente de  I  á  6  diez  milésimas  de  ácido  carbónico,  cantidad  que 
no  obstante  su  escasa  proporción  basta  para  suministrar  el  carbono 
que  se  asimilan  los  vegetales.  Este  ácido  carbónico  que  desaparece 
por  fa  vegetación,  se  reproduce  constantemente  y  es  restituido  á  la 
atmósfera  por  la  respiración  de  los  animales,  por  la  descomposición 
de  los  vegetales  y  por  j^caccioiies  químicas  que  se  verifican  en  el 
interior  del  globo.  Por  otra  parte  la  cantidad  total  de  ácido  carbó- 
nico que  existe  en  el  inmenso  voiúmen  de  la  atmósfera  terrestre, 
contiene  un  peso  de  carbono  mucho  mayor  que  el  de  todos  los  ve- 
getales reuní  los.  La  ac:ita(  ion  continua  de  la  atmósfera  favorece  Ja 
mezcla  il'^  todos  ios  gases  que  Ja  ('untjionen,  y  por  consiguiente  la 
absorción  di  l  ácido  carbónico  por  las  plantas,  renovando  constan- 
temeuto  las  capas  iie  aire  que  las  rodean. 


IV  ^ 
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QUIMICA  ANIMAL. 

S 1746.  GoDsagraremosesta última  parte  denuestro  corso  al  esta- 
dio de  las  sustancias  que  se  hallan  en  la  economia  animal. 

El  cuerpo  de  todo  ser  animado  puede  considerarse  como  un  la- 
Loratunu  on  que  se  vorifican  un  sinnúmero  de  rearcionrs  quí- 
micas, no  solo  entre  las  sustancias  que  constituyen  ci  ¿er  viviente, 
sino  entre  las  varias  que  se  ingieren  en  él  como  alimentos.  La 
mayor  parte  de  estas  reacciones  son  complicadas  y  difíciles  de  de- 
finir, y  en  el  estado  actual  de  nuestros  conocimientos  no  puede  deci- 
dirse si  todas  ellas  son  debidas  únicamente  á  fuerzas  de  la  misma 
naturaleza  que  las  que  dan  lujzar  á  las  métamórfosis  químicas  que 
realizamos  en  nuestros  laboratorios,  ó  si  \)\en  b  rnnsa  (ie,-conocida 
é  indefinible  que  llamamos  fida  introduce  en  el  fenómeno  fuerzas 
especiales*.  Suponiendo  aun  que  lleguen  á  explicarse,  por  laacdOA 
sola  de  las  fuerzas  químicas  ordinarias ,  todas  las  modíficacioneB 
que  experimentan  las  sustancias  en  la  economía  vegetal  ó  animal, 
nos  veríamos  obligados  todavía  á  admitir  la  existencia  de  acciones  es» 
peGÍales,y  por  decirlo  asi  inteligentes,  para  damoscuentade  lasfoT'^ 
mas  tan  variadas,  aunque  tan  distintamente  definidas,  que  adquiera 
la  materia  sólida  para  constituir  los  diversos  órganos,  y  que  tanto 
difieren  de  las  que  afecta  la  misma  materia  cuando  obedece  sim- 
plemente á  las  leyes  de  la  atracción  molecular,  fuera  del  indujo  del 
organismo.  Una  misma  sustancia  puede  tomar  por  la  acción  de 
las  fuerzas  vitales ,  formas  orgánicas  muy  diversas  y  atados  de 
agregación  diferentes,  que  muchas  veces  modifican  de  tal  modo 
sus  propitídades  aparentes,  que  á  primera  vista  podría  suponerse  Ja 
suslancia  primitiva  tranformada  en  otras  distintas.  La  circulación 
de  las  materias  en  el  interior  del  cuerpo  de  un  animal  se  efectúa 
por  medio  de  mecanismos  particulares,  que  por  lo  regular  son  di- 
fíciles de  definir,  pues  obran  instintivamente  para  dirígir  dichas 
materias  al  interior  de  los  vasos  donde  se  modifican  ó  trasforman 
en  otra?,  para  llenar  de  este  modo  las  funciones  ^peciaies  á  que 
están  desuñadas  en  el  organismo. 

Por  lo  dicho  puede  verse  que  el  estudio  de  las  modificaciones  que 
la  materia  experimenta  en  ia  economía  vegetal  y  animal,  ha  de 
ofrecer  dificultades  de  mucha  mayor  entidad  que  el  de  los  fenóme- 

*  Usamos  aquí  de  la  palabra /ut>r;;a,  purque  es  la  que  gencraimenle  seemplM 
en  eita  circunstancia ;  pero  no  debe  perderse  de  vista  que  en  manera  alguna  satis- 
face  á  la  definición  que  de  ella  seda  en  la  mecánica;  pues  que  solo  expresa  en  rea- 
lidad la  cansa  enciente  y  desconocida  de  (>fectos  complicados  que  hasta  ahora  oo  ha 
sido  posible  analixarcou  entera  exactitud. 
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nos  químicos  de  nnostros  laboratorios.  Y  en  efecto,  diclias  modifica- 
ciones se  vcriGcan  entre  sustancias  de  composición  muy  compleja  en 
general,  de  muchísima  movilidad  y  difíciles  de  definir  por  ioscarao- 
tércs  adoptados  respecto  de  las  sustancias  minerales.  Ademas,  no  es 
posible  dar  un  paso  en  este  estudio  sin  encontrar  las  acciones  miste- 
riosas, de  las  que  hemos  visto  algunos  ejemplos,  en  yirtiid  de  las 
cuales  cortísimas  porciones  de  ciertas  materias,  de  natm'aleza  pro- 
blemática, dan  lugar  á  reacciones  entre  cantidades  incomparable- 
mente mayores  de  otras  sustancias,  sin  que  al  parecer  los  ele- 
mentos de  la  materia  activa  intervengan  en  el  fenómeno.  La 
explicación  de  semejantes  hechos  no  se  ha  dado  satisfactoriamente 
por  los  químicos,  quienes  eluden  la  dificultad  diciendo  que  son 
fenómenos  de  contaeto  ó  fermentacicms* 

Otras  circunstancias  aumentan  aun  las  dificultades  de  est^  es- 
tudio. Las  modificaciones  que  la  materia  experimenta  en  la  eco- 
nomía vegetal  y  animarse  verifican  de  un  modo  sucesivo  y  en 
vasos  ó  aparatos  especiales  que  es  imposible  separar  del  ser  orga- 
nizado, [lara  estudiar  las  reacciones  que  en  cada  uno  de  ellos  se 
efectúan,  sin  que  cambien  enteramente  las  condiciones  bajo  las 
cuales  tienen  lui^ar  en  el  interior  del  ser  animado.  Por  último,  la 
materia  misma  de  dichos  vasos  toma  por  io  re<:ínlar  parte  activa  en 
el  fenómeno  y  lo  complica  extraordinariamente  ,  lo  que  no  sur r  (j(> 
con  los  aparatos  y  vasos  empleados  en  nuestros  laboratorios,  pues 
son  inatacables  y  no  intervienen  en  la  reacción. 

En  lo  que  antecede  nos  hemos  limitado  al  estudio  de  las  sustancias 
vegetales  fuera  de  la  influencia  de  la  vida  vegetativa,  sin  entrar  en  el 
de  las  modificaciones  que  experimentan  en  la  planta  misma,  porque 
solo  hubiéramos  dado  nociones  vagas  ó  inciertas.  No  ioson  mucho 
menos  lasque  se  tienen  acerca  de  las  modificaciones  de  las  sus- 
tancias en  la  economía  animal,  y  para  no  aventurar  nada  de  in- 
cierto debiéramos  mantenernos  en  la  misma  reserva ,  describiendo 
solamente  las  propiedades  de  estas  sustancias  cuando  no  se  hallan 
sometidas  al  influjo  de  la  vida.  Pero  la  cuestión  presenta  sumo 
'  interés  en  este  caso,  por  las  relaciones  que  la  ligan  con  las  cien- 
cias médicas;  y  por  otra  parte  el  conocimiento  de  las  reaccíoñes 
químicas  que  se  efectúan  en  el  interior  del  cuerpo  humano,  ya  en 
«estado  de  salud,  ya  informo,  es  de  la  mayor  importancia ,  no  solo 
porque  suministra  diagnósticos  preciosos ,  sino  porque  sirve  para 
descubrir  el  tratamiento  que  conviene  administrar  en  los  diversos 
casos  patológicos. 

Describiremos  pues  las  sustancias  consLiLutis  as  de  los  animales, 
las  mas  impur tanles  y  mejor  cüuucidas,  con  las  piupictlades  que 
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observamos  en  ellas  fuera  de  las  ¡níliieucias  viialos,  y  en  seguida 
trataremos  de  dar  una  idea  de  lo  que  está  admitido  mas  general- 
monte  en  la  actualidad  acerca  de  los  fenómenos  químicos  que  se 
venOcan  en  la  economía. 

SUSTANCIAS  CONSTITUTIVAS,  SÓLIDAS ^  DE  LOS  ANIMALES. 

g  4747.  Empezaremos  por  el  estudio  de  las  sustancias  sólidas 
que  constituyen  los  diversos  órganos  y  forman,  por  decirlo  asi»  el 
laboratorio  y  aparatos  en  que  se  veriñcan  los  principales  fenó* 
menos  químicos  de  la  vida.  Entre  ellas  distinguiremos  los  huesos, 
. dientes,  cartilagos,  la  materia  córnea,  la  piel  y  diversas membra* 
ñas ,  la  carne  muscular,  las  sustaiidas  grasas  y  la  materia  cerebral. 

$4748.  MneMi.  —  Forman  el  armazón  ,  ó  lo  que  se  llama  el 
esqueleto  de  los  anímales  vertebrados,  y  están  compuestos  de  una 
parte  orgánica,  la  matériaearUíaginosa^  y  de  sustancias  terrosas  que 
consisten  principalmente  en  carbonato  y  fosfato  de  cal,  formando  en  > 
los  mamíferos  casi  los  )  del  peso  de  sus  huesos.  La  membrana  fibro- 
sa, el  periústo^  que  los  reviste  exteriormente,  contiene  los  vasos  san- 
guíneos exteriores  que  ¿e  distribuyen  en  ellos  y  les  llevan  los  mate- 
riales necesarios  á  su  desarrollo.  En  el  interior  tienen  otra  membraiui, 
llamada  medular^  que  recibe  igualmente  alirunos  vasos  sanguíneo?. 

Cuando  se  deja  suspendido  un  hueso  por  algunos  dias  dentro  de 
ácido  clorhídrico  muy  diluido,  las  sales  terreas  se  disuelven,  y  so!o 
queda  el  cartílago  en  estado  de  uua  materia  blanda  y  traslúcida, 
que  conserva  la  misma  forma  del  hueso.  Es  preciso  renovar  mu- 
chas veces  el  líquido  ácido,  y  al  fin  lavar  el  cartílago  con  agua 
pura  hasta  que  esta  no  adquiera  reacción  acida.  Por  la  desecariori 
la  materia  cartila;::iiiüsa  pierde  en  parte  su  traslucencia  y  se  vuelve 
quebradiza.  El  éter  le  quita  una  pequeña  cantidad  de  materia  grasa. 

El  cartílago  no  se  disuelve  en  agua  fría  ,  pero  lo  hace  por  com- 
pleto en  la  que  hierve,  trasformándose  eu  una  sustancia  que  vul- 
garmente se  llama  gelatina.  Daremos  aquí  la  composición  media  de 
ios  huesos  sanos  del  hombre  adulto  y  del  buey. 


Blaterla  orgánica  

Subíosfaio  (ie  cal  con  una  corta  cantidad  de 


Huesos 
de  hombre.  Huesos  de  buey. 

33,30  33,30 


fluoruro  de  calcio. . . . 

Carbonato  de  cal  

Fosfato  de  magnesia  

Sosa  y  cloruro  de  sodio. 


63,04 
J 1 ,30 
I.IG 
1,20 


67,35 
3,85 
2,05 
3,45 


100,00 


100,00 
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Los  Imesos  de  los  demás  mamíferos  y  los  de  las  aves  presentan 
una  composición  análoga.  En  los  peces  varían  coDsiderablcmontc  las 
proporciones  de  las  sustancias  oi^ánicas  y  térreas,  hasta  el  punto 
de  poder  dividirlos,  bajo  tal  concepto,  en  peces  óseas,  cuyos  hue« 
sos  ó  espinas  contienen  muchas  sales  calizas,  y  peces  cartilagino- 
sos, que  están  privados  casi  enteramente  de  estas  sales.  La  materia 
cartilaginosa  se  halla  siempre  en  proporción  mucho  mas  conside- 
rable en  los  huesos  de  los  peces  que  en  los  de  los  demás  animales 
yertebrados,  y  por  esto  son  aquellos  mucho  mas  flexibles. 

§  1749.  DieAtctf.  —  La  composición  de  los  dientes  de  los  mamí- 
feros no  difiere  mucho  de  la  de  los  huesos,  como  puede  yerse  por 
los  análisis  siguientes : 

Dientes  Dientes 
de  hombre.      de  buey. 


Materia  caí  lilagiiiosa     28,0  31,0 

Fosfato  de  cal  con  fluoruro  de  calcio   G4,3  tiaj 

Carbonato  de  cal                                     5,3  1,4 

Fosfato  de  magnesia                                 1,0  2,t 

Sosa  con  un  poco  de  cloruro  de  sodio               1 ,4  3,4 


1U0,0  1Ü0,0 

La  parte  del  diente  que  sobresale  de  la  encía  está  cubierta  de  un 
esmalte  blanco,  muy  duro  y  cornpueslo  casi  enteramente  de  fosfato 
y  carbonato  de  cal,  con  una  corta  cantidad  de  fluoruro  de  calcio. 
Se  han  hallado  en  efecto ,  en  el  esmalte  de  los  dientes  del  hombre, 
cerca  de  90,0  de  fosfatos  de  cal  y  de  magnesia,  y  8,0  do  carbonato 
de  cal. 

$  1720.  Cartílagos.  —  Se  da  el  nombre  de  cartílago  á  un  tejido 
seco  y  elástico  que  solo  contiene  alimonas  centésimas  de  sales  tér- 
reas,  y  se  halla  muy  esparcido  en  la  economía  animal.  Unas  veces 
sirve  para  reunir  los  extremos  de  dos  huesos  que  deben  formar  ar- 
ticulación ;  otras  veces  prolonga  los  huesos,  los  de  las  costillas  por 
ejemplo,  dándoles  la  elasUcidad  necesaria  á  sus  funciones;  otras, 
en  fin,  constituye  la  parte  sólida  de  ciertos  órganos ,  tales  como  la 
nariz,  las  orejas,  la  traquea  arteria,  etc.  No  todos  los  cartílagos 
son  al  parecer  de  la  misma  naturaleza  química  :  algunos  parecen 
idénticos  á  la  materia  cartilaginosa  de  los  huesos,  y  se  trasforman 
como  ella  en  gelatina  por  ia  acción  del  agua  hirviendo;  al  paso  que 
otros,  ciomó  los  de  la  nariz  y  orejas ,  no  experimentan  esta  trasfor* 
macion.  Pstán  caracterizados  todos  ellos  por  unos  corpúsculos  de 
forma  particular,  que  han  recibido  el  nombre  de  earpúscalos  earii- 
laginos&s» 
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§  i 721.  Matcrte  córnea.»-  Las  astas,  uñas,  garras  y  cascos 
de  ios  animales  están  formados  de  sustancias  dotadas  de  propie- 
dades muy  semejantes,  y  que  hasta*  ahora  se  han  considerado 
como  idénticas  :  se  designan  con  el  nombre  genérico  de  materia 
córnea.  Son  insolubles  en  agua  y  se  reblandecen  en  ella  coando 
hierve.  Se  ha  hallado  para  la  materia  córnea  la  composicioh  si- 
guiente : 

Cuernos      Astas  Uñas 
de  vaca,  de  búfalo,  de  hombre. 

Carbono   &0»8  51,4 

Hidrógeno   6,8         6,8  6,8 


Oxígeno.   28,& ) 

5,0) 


Asufre   2,0) 

Axoe.   in,:í        r/i  in.o 

100,0       100,0  100,0 


S  n22.  caMiM,  peiM,  pIomm^  eseMUM.— Los  cabellos  del 

hombre  y  pelos  de  los  animales  están  compuestos  de  una  materia 
orgánica  que  al  parecer  no  difiero  esencialmente  de  la  córnea ,  tanto 
en  su  cüiiiposicion  química,  como  en  los  caracteres  que  presenta 
cuando  &6  trata  por  los  reactivos.  Contienen  inlemas  sustancias  gra- 
sas, comunmente  coloreadas,  á  las  ({ne  prol)iib!emente  deben  sus 
diversos  matices.  La  materia  que  forma  las  plumas  de  las  a\ es  se 
aproxima  mucho  i\  la  sustancia  córnea,  y  lo  mismo  sucede  con  la 
de  las  escamas  de  ios  reptiles.  A  falta  de  experioncias  exactas  se 
admite  la  identidad  de  todas  estas  materias. 

La  composición  de  las  escamas  de  los  peces  se  acerca  mas  á  la  de 
los  huesos,  pues  contienen  de  40  á  50  por  400  de  fosfato  de  cal, 
de  3  á  40  por  400  de  carbonato  de  la  misma  base,  y  de  iO  á5o  de 
m atería  orgánica. 

§  4723.  wM  y  Mnbnmas.  — En  la  piel  de  los  animales  se 
distinguen  tres  partes  principales :  4*  la  piel  propiamente  dicha,  ó 
dermis^  que  reviste  inmediatamente  los  músculos  y  huesos;  2*  el 
cuerpo  papilar,  formado  por  un  tejido  delgado  muy  sensible,  atra- 
vesado por  pequeños  vasos  y  nervios,  en  el  cual  residen  las  mate- 
rías  qae  dan  distinto  color  á  los  hombres  de  las  diferentes  regiones 
del  globo ;  3'  la  epidermis,  simple  película  exterior,  sumamente  del- 
gada, pero  muy  resistente,  llena  de  infinidad  de  pequeños  aguge> 
ros,  de  los  cuales  unos  dan  paso  á  los  pelos,  otros  á  los  líquidos  de 
la  traspiración,  y  otros,  vn  ün,  á  las  materias  ¿írasas.  La  piel  es 
blanda  y  ílexlble  cuando  está  empapada  en  agua .  ])ero  se  pone 
dura  y  coriácea  por  la  desecación.  Sumergida  en  una  disolución  de 
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taniDO,  se  combina  con  este  cuerpo  sin  disgregarse,  y  se  vuelve 
imputrescible;  en  esta  propiedad  está  fundado  el  eurtiéki  de  la» 
pieles.  Hirviéndola  con  agua  ^concluye  por  disolverse  en  estado  de 
materia  gelatinosa,  llamada  vulgarmentecoZa  fuerte.  Las  membranas 
mucosas ,  que  parecen  formadas  de  sustancias  diferentes  de  las  que 
constituyen  la  piel, no  experimentan  esta  trasformacion  gelatinosa. 

§  4724.  Carne  muscular.^  La  carne  es  la  reunión  de  diíc- 
rentes  órganu»,  llamados  músculos,  que  están  formados  cada  uno 
por  un  conjunto  im>  o  menos  numeroso  de  íibras  reunidas  en  liace- 
cillos.  En  medio  de  este  tejido  serpentean  una  multitud  de  nervios 
y  de  canales  que  dan  paso  á  líquidos  muy  diversos.  Ha  recibido  el 
nombre  de  fibrina  la  sustancia  que  consliluye  todas  estas  fibras 
musculares.  No  tiene  color  propio,  pues  el  rojo  de  la  carne  es  de- 
bido á  la  sangre  que  llena  una  infinidad  de  vasos  capilares  distri- 
buidos en  toda  su  masa. 

400  partes  de  carne  de  buey  se  reducen  á  25  por  la  desecación ; 
después  de  incineradas  dejan  como  4  |  de  sales,  especialmente 
compuestas  de  fosfatos  de  potasa,  sosa  y  cal,  y  de  una  corta  canti* 
dad  de  cloruros  alcalinos. 

La  carne  de  buey,  reducida  á  menudos  pedazos  y  tratada  por 
agua  fría  basta  que  esta  no  arrastre  ningún  principio,  pierde  6  cen* 
'  t^mas  de  su  peso  próximamente ,  dé  las  cuales'la  mitad  están  for- 
madas de  albúmina  y  de  otras  materias  de  la  sangre  que  pueden 
coagularse  por  la  acción  del  calor;  de  modo  que  al  bervir  dicho  li- 
quido ,^8olo  retiene  en  disolución  3  centésimas  de  materia^  com* 
puesta  de  sales  alcalinas  solubles,  de  una  sustancia  cristalizable  ni- 
trogenada, que  ha  recibido  el  nombre  de  creatina  (dexpfa;,  carne),  y 
de  sales  formadas  por  un  ácido  orgánico  particular,  el  áddo  inósko, 
Al  cuntraiio,  si  se  trata  la  carne  por  agua  caliente,  las  materias 
albumiñoidcas  se  coagulan  desde  luego;  se  disuelven  las  mismas 
materias  que  en  el  agua  fria,  pero  continuando  la  ebullición,  se  di- 
suelve al  propio  tiempo  una  corta  cantidad  de  gelatina.  Una  parte 
de  la  gi  asa  sale  de  sus  celdillas  y  forma  una  capa  en  la  superficie 
del  líquido. 

Tratando  la  carne  muscular  por  ácido  sulfúrico  diluido  ó  liir- 
viendo  da  leucina  (§  4334). 

§  4725.  Fibrina.  —  Es  difícil  separar  la  fibrina  de  la  carne  mus- 
cular, por  hallarse  íntimamente  mezclada  con  otras  sustancias  que 
presentan  propiedades  análogas  á  las  suyas  cuando  se  tratan  por 
los  agentes  químicos. 

Ordinariamente  se  prepara  con  la  sangre,  recien  extraída  de  las 
venas,  sin  mas  que  batirla  con  unos  palillos;  la  fibrina  se  coagula  y 
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qaeda  pegada  á  estos  en  forma  de  liiamentoá  incolcros ,  que  luego  so 
lavan  con  mucha  agua  para  separarlos  de  otros  principios  solubles  ó 
iosolubles  de  la  sangre ;  y  después  de  secos  se  tratan  sucesivamente 
con  alcohol  y  éter,  qae  lea  quitan  las  sustancias  grasas.  Por  último, 
se  lava  la  fibrina  con  una  disolución  muy  diluida  de  ácido  dorhi- 
drlco,  y  luego  con  agua  destilada. 

La  fibrina,  así  preparada,  es  una  sustancia. blanca,  ixisípidaé 
inodora;  insoluble  en  agua,  alcohol  y  éter;  al  secarse  adquiere 
consistencia  córnea.  Por  la  incineración  deja  un  residuo  de  2  á 
3  por  4  00 ,  compuesto  sobre  todo  de  fosfatos  de  cal  y  de  magnesia. 
Por  la  ebullición  continuada  con  el  agua  se  altera  y  disuelve  ea 
parte.  Expuesta  al  aire  libre  en  contacto  con  agua,  experimenta 
pronto  la  putrefacción;  pero  se  conserva  indefinidamente  en  el  al- 
cohol. Los  ácidos  la  trasforman  en  una  materia  gelatinosa,  insoluble 
en  ios  líquidos  ácidos,  pero  soluble  en  agua  pura.  Se  disuelve  fácil- 
mente  en  las  lejías  alcalinas,  aun  cuando  estén  diluidas;  si  luego 
se  satura  el  álcali  con  un  ácido ,  se  forma  un  precipitado  que  no 
puede  considerarle  como  la  fibrina  primitiva. 

Según  los  anáhs  s  mas  fidedi^oos  ia  íibruia  eslti  compuesta  de 

Carbono,   65,78 

Hidrógeno   6,90 

Azoe   10,78 

Oxígeno   13,48 

100,00 

§  4726.  Sustanciafi  aJhuminófdeas.  —  No  volveremos  á  hablar 
de  las  sustancias  albuminuidi  as ,  pues  ge  han  descrito  con  los  sufi- 
cientes pormenores  (?)  1 331;  al  Lrrttnr  de  los  principios  constitnrivos 
do  las  plantas.  Se  admiio  su  identidad  en  ambos  reinos,  aun  cuando 
faite  mucho  para  ser  demostrada. 

$  4727.  Creatina f  C"H®Az*0*.  — Para  prepararla,  se  corla  la 
carne  en  pedazos  muy  menudos  y  se  trata  con  un  peso  de  agua 
fría  igual  ai  suyo;  se  agita  bien  la  mezcla  por  algún  tiempo,  se  ex- 
prime en  un  saco  de  lienzo,  y  con  el  liquido  exprimido  se  trata 
nueva  cantidad  de  carne.  Lu^o  se  calienta  el  nuevo  líquidoá400% 
en  baño  de  maría ,  á  fin  de  coagular  las  materias  albuminosas;  se 
filtra  y  evapora,  teniendo  cuidado  de  separar  los  depósitos  que  se 
forman;  cuando  se  ha  concentrado  á  {  de  su  volumen  primitivo, 
se  vierte  en  él  agiia  de  barita,  que  da  un  precipitado  de  diferentes 
fosfatos  y  sulfates  que  se  separan.  Se  continúa  la  evaporación  hasta 
que  el  liquido  se  haya  reducido  ¿  ^  de  su  volúmen  primitivo,  en 
cuyo  estado  se  le  deja  evaporar  espontáneamente  en  un  parsye  abrí* 
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gado :  en  este  período  se  forman  agujas  cristalinas  do  crealiiia,  que 
se  lavan  con  agua  fría  y  alcohol ,  y  se  disuelven  do  nuevo  en  agua 
hirviendo,  que  al  enlriar¿e  las  deposita  en  estado  de  pureza. 

Las  carnes  magras  son  las  mas  á  propósito  para  esta  preparación ; 
las  de  las  aves  y  de  marta  dan  la  mayor  proporción  de  creatina;  * 
400  kil.  de  carne  de  buey  dan  62  gramos  de  creatina;  400  kil.  de 
la  de  caballo  han  dado  72  gr.  del  mismo  principio. 

La  creatina  es  una  sustancia  neutra,  sin  color  ni  olor;  se  di- 
suelve en  75  partes  de  agua  fría ,  y  en  mucha  menor  cantidad  de 
agua  hirviendo;  la  disolución  saturada  la  deposita,  al  enfriarse,  en 
forma  de  cristales  prismáticos ,  que  pierden  48  por  400  de  agua 
cuando  se  desecan  á  400^.  Se  disuelve  en  90  partes  de  alcohol  ab* 
soluto.  La  Gompoaition  de  la  creatina  cristalizada  es 

efl»Az*0*+2H0. 

Los  ácidos  muy  diluidos  no  alteran  la  creatina ,  pero  si  están  con- 
centrados la  privan  de  4  eq.  do  a^'ia  trasformándola  en  una  sus- 
tancia C^lI'Az'O'^,  la  creaiinina,  que  eá  una  verdadera  base  orgá- 
nica, dotada  do  reacción  alcalina  fuerte,  comparable  con  la  del 
amoniacoj  es  suscepliblo  de  formar  sales  críslalizables  con  todos 
los  ácidos. 

La  creatina  se  disuelvo  también  sin  alteración  en  las  lejíns  olea- 
linas  muy  diluidas;  mas  si  están  tuneentradas,  la  descomponen  con 
formación  de  amoniaco  que  se  desprende,  de  ácido  carbónico  que 
se  combina  con  el  álcali ,  y  de  una  nueva  ba^e  orizánica ,  la  sarco- 
sina,  C^lFAzO*.  Esta  reacción  se  verifica  sobre  todo  cuando  so 
hierve  la  creatina  con  una  disolución  concentrada  de  barita;  y  se 
expresa  por  la  ecuación  siguiente : 

C«H»  •  Az'^^^-  2BaO + 2H0= C^H'AzO* + 2AztP + 2(BaO.CO«). 

La  sarcosina  cristaliza  en  prismas  rectos  de  base  romboidal ;  no 
se  disuelve  en  alcohol  ni  en  éter,  y  carece  de  acción  sobre  los 
reactivos  coloreados,  si  bien  con  muchos  ácidos  forma  sales  que  cris* 
talizan. 

S  475SR.  Ácido  inásico,  C>m<Az'0'^HO.  —  Este  ácido  queda  en 
las  aguas  madres  que  han  depositado  la  creatina;  es  muy  soluble 
en  agua,  pero  si  se  añade  alcohol  á  la  disolución ,  esta  se  pone  le* 
chosa  y  deposita,  al  cabo  de  algunos  dias,  cristalítos  amarillentos  de 
inosato  de  potasa ,  ó  bien  de  barita  si  se  hubiese  empleado  esta  base 
en  la  preparación  de  la  creatina.  Se  disuelven  de  nuevo  estos  cris- 
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tales  en  agua  hirviendo,  se  añade  á  la  disolución  cloruro  de  bario, 
y  por  enfríamieDio  se  depositan  ciistaies  de  inosato  do  bariia,  que 
80  purifican  por  cristalizaciones  repetidas.  La  fórmula  de  esta  sal 
esBaO.C'°H«Az«0'<^+7HO.  Tratándola  por  ácido  sulfúrico  se  ob* 
tíeoe  Ubre  el  ácido  ínósico,  que  no  cristaliza  en  su  disolución  acuosa 
á  menos  que  se  le  añada  alcohol.  La  fórmula  del  inosato  de  plata 
es  AgO.C'WAzH)»^ 

S  1729.  Materias  gelatinosas,  —  Hemos  visto  que  hirviendo  con 
agua  la  piel,  el  tejido  óseo  y  los  cartílagos  propiamente  dichos,  aca- 
ban por  disolverse  dando  líquidos  viscosos,  que  al  enfriarse  se  tra- 
ban en  jalea.  Se  ha  creido  por  mucho  tiempo  que  las  sustancias 
formadas  en  tales  circunstancias  eran  idénticas,  y  se  les  dió  el  nom- 
bre de  gelatina»  En  el  dia  se  admiten  dos  sustancias  distintas  :  una 
producida  por  la  piel,  membranas  intestinales  y  tendones,  que  con- 
serva el  nombre  de  gelatina ;  y  otra,  llamada  conárina,  que  es  su- 
ministrada por  la  materia  cartilaginosa. 

Estas  dos  sustancias  se  diferencian  entre  sí,  tanto  en  su  compo- 
sición como  en  algunas  de  sus  propiedades  químicas ;  pues  las  diso- 
luciones do  condrina  precipitan  por  el  sulfato  de  alumina ,  el  alum- 
bre y  el  sulfato  do  hierro,  que  no  enturbian  la  disolución 
gelatina.  La  iuiuiula  que  se  da  á  la  condrina  es  C^H'^Az^O'*,  y  á 
la  gelatina  la  C'*H"*Az*0";  pero  á  la  verdad  estas  í  urmulas  sonmuv 
Inciertas,  pues  no  hay  medio  alguno  conocido  de  asegurarse  del 
grado  de  pureza  do  estns  sustancias,  y  no  ha  sido  posible  determi- 
nar sus  verdaderos  equivalentes  por  no  conocerse  lijamente  nin- 
guna combinación  definida  de  las  mismas.  En  cuanto  á  sus 
'  aplicaciones,  no  se  hace  distinción  alguna  entre  las  de  ambas 
sustancia-,  que  se  confunden  ordinariamente  bajo  los  nombres 
de  gelatina  y  cola  fuerte. 

La  gelatina  pura  es  trasparente  é  incolora ,  como  puede  verse  en 
la  que  se  encuentra  en  el  comercio  con  el  nombre  de  cola  de  pee^ 
eado.  Se  funde  por  la  acción  del  fuego ,  y  al  enfriarse  se  traba  en 
masa  de  extremada  coherencia.  El  agua  fría  la  hincha  y  reblandece 
sin  disolverla ,  pero  lo  verifica  á  la  temperatura  de  la  ebulUcion 
dando  un  liquido  viscoso  que  se  traba  en  jalea  mas  ó  menos  consis- 
tente. El  alcohol  la  precipita  de  su  disolución  acuosa.  Si  esta  hierva 
largo  tiempo,  pierde  la  propiedad  de  cuajarse,  porque  la  gelatina  se 
altera  poruña  ebullición  continuada.  Ya  dejamos  dicho  (g  4545)  que 
el  tanino  precipita  completamente  la  gelatina  desús  disoluciones. 

$  4730.  La  cola  fuerte  se  prepara  en  las  fábricas  con  las  recorla- 
duras de  cuero,  los  tendones,  cuernos  y  cascos  de  los  animales.  Las 
materias  animales  muy  putrescibles  que  no  pueden  emplearse  inme- 
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diatamente,  se  sumergen  en  una  lechada  áv  ral  por  espacio  de  45  á 
20  dias  y  se  secan  luego  al  aire;  de  este  modo  se  impide  su  fcr- 
mentacioD,  y  cuando  se  quieren  utilizar  después,  se  maceran  por  al- 
gún tiempo  con  agua,  para  reblandecerlas  y  privarlas  al  propio 
tiempo  de  la  cal. 

Las  materias  que  se  destinan  á  esta  fabricación  se  colocan  en  cal- 
deras con  agua,  que  se  hace  hervir  con  prontitud;  se  agita  de  vez 
en  cuando  para  obtener  disoluciones  homogénens  y  se  continúa  la 
operación  hasta  que  separando  un  poco  del-  liquido  de  la  caldera 
y  dejándolo  enfriar  se  trabe  en  masa.  En  tal  estado  se  decanta 
el  líquido  á  una  segunda  caldera »  que  se  mantiene  á  una  tempe- 
ratura próxima  á  4  00*,  con  objeto  de  que  no  se  ponga  demasiado 
viscoso  ántes  de  depositar  las  materias  que  tiene  en  suspensión ; 
pasadas  algunas  horas  se  vierte  en  moldes  de  madera  de  abeto, 
donde  se  deja  enfriar.  Después  de  cuajada  la  cola,  lo  que  se  veri* 
fica  á  las  I5Ó  48  horas,  se  llevan  los  moldes  á  un  sitio  bien  aireado 
donde  se  secan ,  sin  fuego ;  con  un  cudiillo  ficaible  y  mojado  se 
separa  la  c^la  á  io  largo  de  las  paredes  de  los  moldes;  luego  invir* 
tiendo  estos  sobre  una  mesa  iguálmente  mojada,  se  sacan  los  panes 
de  írelatina.  Se  cortan  estos  inmediatamente  con  un  alambro  de  latón 
en  laminas  deludidas  que  se  extienden  sobre  redes,  donde  concluye 
su  desecación;  v  por  esto  conservan  ordinariamente  las  impre- 
sioncs  de  las  mallas  de  estas  redes, como  se  observa  en  la  cola  seca. 
El  residuo  de  la  caldera  de  cocción,  tratado  de  nuevo  por  agua  hir- 
viendo, puedo  dar  otra  cantidad  de  cola. 

g  1731 .  Se  extrae  la  i,'elalina  de  los  huesos  por  dos  métodos  dis- 
tintos. Uno  consiste  en  someterlos  {}  la  arción  del  vapor  de  agua, 
bajo  una  fnerie  presión  en  la  marmita  de  Papin;  de  este  modo  el 
agua  trasíorma  y  disuelve  en  estado  de  gelatina  la  mayor  parte  de 
la  materia  cartilaginosa,  si  bien  queda  todavía  una  porción  bastante 
notable  en  los  huesos,  para  que  el  residuo  sea  empleado  ventíyosa- 
mente  en  la  preparación  del  carbón  animal.  Si  se  quiere  preparar 
asila  gelatina  alimenticia,  es  menester  que  la  temperatura  no- ex- 
ceda de  1 06  ó  408^,  y  solo  deben  emplearse  los  huesos  de  buey,  por- 
que losde  carnero  y  cerdo  dan  al  proiducto  olor  y  sabor  repugnantes. 

Bl segundo  procedimiento,  queda  masgelatina  que  el  anterior,  se 
reduce  á  lo  siguiente :  se  trituran  primero  los  huesos  entre  cilindros, 
y  se  hierven  luego  porialgun  tiempo  con  agua  para  despojarlos  de 
la  grasa,  que  se  recoge  y  aprovecha.  En  seguida  se  sumergen  por  es- 
pacio de 24  horas  en  una  disolución  diluida  de  ácido  clorhídrico,  que 
disuelve  las  sales  calizas;  se  emplea  para  ello  una  cantidad  de  ácido 
de  32*  igual  en  peso  á  la  de  los  huesos,  poro  hadándola  obrar  en 
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distintas  veces.  Privados  asi  los  huesos  de  las  sales  calizas,  se  lavan 
con  mucha  agua  y  repetidas  veces  basta  que  1  i  s  aguas  de  loción 
no  pasen  ácídas ;  en  seguida  se  cuecen  en  una  caldera  de  hierro  co- 
lado con  agua,  toninndo  de  esta  la  cantidad  necesaria  para  obtener 
una  disolución  de  gelatina  que  se  cuaje  por  enfriamiento,  y  em- 
pleándola en  tres  veces  consecutivas,  porque  se  ha  observado, 
según  se  ha  dicho,  que  la  disolución  de  gelatina  se  altera  por  una 
ebullición  continuada*  En  seguida  se  concluye  ta  fabricación  deb 
misma  manera  que  hemos  descrito  respecto  de  la  cola  ftierte. 

La  cola  de  pescado,  ó  ictiocola^  se  prepara  con  la  vejiga  natatoria 
del  esturión,  sin  mas  que  desecarla.  Se  emplea  sobre  todo  para  la 
clarificación  de  los  vinos ;  aunque  para  este  uso  puede  sustituirse 
con  la  gelatina  muy  pura  que  actualmete  se  prepara  con  los  huesos.  La 
cola  de  pescado  se  reblandece  en  el  agua  fría,  y  se  disuelve  fácil- 
mente aumentándola  temperatura.*Vertiendo  esta  disolución  en  un 
líquido  que  contenga  un  poco  de  ácido,  se  coagula,  y  su¿  filamentos 
arrastran,  como  en  una  red  ,  las  materida  mucilaginosas  y  demás 
impurezas  interpuestas  en  dicho  liquidu. 

La  cola  de  boca,  con  que  se  pega  el  papel,  se  prepara  con  una  óh 
solución  concentrada  de  gelatina,  á  la  qao  se  añade  un  poco  de  azú* 
car  y  de  goma  arábiga;  se  hierve  para  que  se  disuelva  completa- 
iiieiite  la  gelatina,  y  se  vierte  el  líquido  en  pequeños  moldes  de 
papel  untados  con  acoii  e,  en  los  cuales  se  solidifica. 

%  1732.  Azúcar  de  gelatina,  ó  glkocola,  C*H"AzO*.  — La  acción 
del  ácido  sulfúrico  modifica  notablemente  la  gelatina,  pues  la  tras- 
íorma  en  una  sustancia  cristalizable,  de  sabor  azucarado,  que  pre- 
senta todos  los  caracteres  de  un  alcaloide  débil ,  y  que  ha  recibido 
el  nombre  de  glicocola,  y  también,  aunque  muy  impropiamente,  el 
de  azúcar  de  gelatina.  Para  su  preparación  se  hace  digerír  por 
espacio  de  24  horas  \  parte  de  gelatina  por  2  de  ácido  sulfúrico  con» 
centrado;  se  añaden  luego  40  partes  de  agua  y  se  hierve  durante 
5  horas;  se  satura  con  creta  el  liquido, se  concentra  hasta  consisten- 
cia de  jarabe  y  se  le  deja  en  reposo ;  de  este  modo  deposita  con  mu- 
cha lentitud  cristales  de  glicocola ,  necesitándose  un  mes  cuando 
menos  para  que  estos  cristales  se  separen  por  completo.  Igual  tras- 
formacion  experimenta  la  gdattna  por  las  disoluciones  alcalinas,  á 
la  temperatura  de  la  ebullición,  desprendiéndose  ademas  amoniaco. 

Pero  el  mejor  procedimiento  para  obtener  la  glicocola  pura  con« 
siste  en  hervir  con  cuatro  veces  su  peso  de  ácido  clorhídrico 
concentrado  un  ácido  particular  que  se  halla  en  la  orina  de  los 
herbivoros ,  y  que  muy  luego  estudiaremos  con  el  nombre  de  áddo 
Mpúrioo.  Siendo  la  composición  de  este  G^^H'AzO'.UO,  se  desdobla 
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entonces  en  ácido  benzoico  C'^H^O^.HO,  que  por  enfriamiento  del 
líquido  se  deposita  casi  por  completo,  y  en  glicocola  C*H*AzO*, 
que  (¿ueda  disuella  en  eslndo  de  combinación  con  el  ácido  clorhí- 
drico. Se  evapora  el  líquido  hasta  sequedad  ,  en  baño  de  inaría,  y 
se  purifica  ol  clorhidrato  de  glicocola  por  cristalizaciones  repetidas 
en  el  agua.  Se  satura  luego  con  un  exceso  de  amoniaco  y  se  trata 
por  alcohol  muy  concentrado,  que  precipita  la  glicocola  en  pequeños 
cristales.  La  ecuación  siguiente  explica  esta  reacción : 

C'WAzO».HO+2HO=C'*HW.HO+C^H«AzO*. 

La  glicocola  es  una  susiancia  blanca ,  azucarada ,  aunque  desti- 
luida  de  la  propiedad  defeimentar ;  soluble  en  agua  y  casi  insoluble 
en  alcohol  absoluto  y  en  éter;  forma  coinbinaciones'cristalinas  con 
la  mayor  parte  de  los  ácidos ,  pero  no  ejerce  acción  alguna  sobre  el 
tornasol  enrojecido.  Se  combina  igualmente  con  la  potasa  y  con 
muchos  óxidos  metálicos. 

§  1733.  AttstanclM  srauiaai.  —  No  insisleremos  de  nuevo  en  las 
materias  grasas  que  existen  en  los  animales,  pues  son  idénticas  á 
las  que  so  hallan  en  las  plantas  y  se  han  descrito  suficientemente 
(§  I6i)9  y  siguientes). 

§  034,  raaieru  cerebral*  —  La  materia  cerebral  se  compone 
eóe  acial  mente : 

4**  De  un  árido  graso  sólido,  que  conlienc  fósforo  entre  sus  prin- 
cipios, y  ha  recibido  el  nombre  do  ácido  ccrébrico: 

2"  De  un  ácido  graso  liquido,  que  contiene  igualmente  fósforo  y 
se  ha  llamado  ácido  okofoifónico ; 

Z'*  De  una  materia  grasa  particular,  ia  coUsterina^  que  descri- 
biremos al  tratar  de  ia  bilis ; 

4<»  De  pequeñas  cantidades  de  las  sustancias  grasas  ordinarias, 
estearina,  margarina  y  oleina. 

El  ácido  cerébrico  es  una  sustancia  blanca,  que  puede  obtenerse 
en  granos  cristalinos;  se  disuelve  fácilmente  en  alcohol,  y  en  éter 
hirviendo,  que  al  enfriarse  solo  retiene  una  corta  cantidad  del 
ácido.  Se  funde  por  la  acción  del  calor,  y  luego  se  descompone  con 
suma  facilidad.  Se  combina  con  las  bases,  mas  no  da  sales  cristali- 
zables.  Según  el  análisis  que  de  él  se  ha  hecho,  debiera  contener 

Carbono. , 
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pero  es  dificil  decidir  acerca  de  la  pureza  de  la  sustanda  sometida 
al  análisis. 

El  ácido  olcofosfórico  es  un  aceite  amarillento,  insoluble  en  agua 
y  en  alcohol  frió;  pero  muy  soluble  en  este  líquido  cuando  hierve,  y 
eii  cLcr.  Se  combina  con  las  basos.  dando  sales  que  lio  cristalizan.  En 
contacto  del  agua  se  descoiiq>uiu'  espontáneamente  en  ácido  fosfó- 
rico que  se  disuelve,  y  en  una  sustancia  aceitosa  análoga,  ó  tal  vez 
idéntica,  á  la  oleína. 


FSNÓHBE909  0DÍMIC08  DB  LA  SCONOltU  ARmAL. 

§  4735.  Las  materias  que  acabamos  de  enumerar  consUliiyeD  el 
laboratorio  y  aparatos  donde  se  verifican  todas  las  reacciones  quí- 
micas de  la  economía  animal ;  mas  importa  observar  que  estas 
materias  no  solo  sirven,  por  las  formas  y  movimientos  que  adquie- 
ren bajo  el  influjo  del  sistema  nervioso,  para  efectuar  la  circulación 
de  los  líquidos,  sino  que,  disolviéndose  y  renovándose  sin  cesar,  in- 
tervienen eQcaz mente  en  las  mismas  reacciones  químicas.  Daremos 
el  nombre  general  áenutricíou  al  conjunto  de  operaciones  químicas 
que  sucesivamente  experimentan  las  sustancias  alimenticias  desde  el 
momento  en  que  son  ingeridas  en  la  boca,  hasta  que,  después  de 
habci  seguido  toda  la  circulación  general,  son  arrojadas  en  estado 
gaseoso  con  el  aire  espirado  por  la  boca,  ó  en  forma  de  materias  só- 
lidas y  líquidas  con  la  oniiri  y  los  excrementos. 

Los  fenómenos  de  la  nutrición,  empezando  desde  el  actO  de 
ingerir  los  alimentos,  se  suceden  en  el  orden  siguiente  : 

4*.  Digestión, 

2'  Respiración , 
3**  Circulación , 
i"  Excreciones. 

§  4736.  Daremos  una  idea  de  los  diversos  aparatos  en  que  se 
producen  estos  fenómenos  sucesivos,  describiendo  igualmente  los 
líquidos  que  provienen,  en  último  análisis,  de  la  descomposición  de 
las  materias  alimenticias,  y  á  los  cuales  atribuyen  los  fisiólogos  las 
modificaciones  principales  que  dichas  materias  experimentan  en 
la  economía.  Para  que  se  comprenda  mejor  nuestra  exposición, 
hemos  representado  (fig.  680)  los  diversos  órganos  y  los  aparatos 
circulatorios  donde  se  efectúan  los  fenómenos  químicos  en  el 
hombre ;  pero  si  bien  hemos  procurado  conser\'arles  su  verdadera 
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forma,  nos  ha  sido  imposible  dejarlos  ea  las  posícioiies  respectivas 
que  ocupan  en  el  interior  ()el  cuerpo  humano,  donde  se  hallan 
entrelazados  y  cubiertos  unos  por  otros.  Hemos  supuesto  que  estos 
diversos  órganos,  conservando  siempre  sus  comunicaciones  natu- 
rales ,  están  separados  del  cuerpo  y  tendidos  ^obre  una  mesa  ,  de 
suerte  que  queden  aisladas  las  diversas  partes  que  debemos  men- 
cionar mas  especialmente. 

l»lce«Uaii« 

§  1737.  Esta  función  complicada  llene  por  objcfo  modificar,  di- 
vidir y  disolver  las  su-iaucias  alimcnlicias,  para  que  entren  luego 
en  la  circulación  general. 

Los  diversos  actos  de  la  digestión  empiezan  desde  la  boca,  donde 
f?e  efectúa  la  masticación  ó  disgregación  de  los  alimentos  ,  que 
amasador  con  la  saliva  forman  la  pasta  alimenticia,  que  por  la  de- 
glución baja  al  estómago  A,  pasando  antes  por  el  esófago  O.  La 
saliva  sirvo  principalmente  ¡iara  favorecer  la  masticación  y  la 
deglución;  pero  también  puede  obrar  químicamente,  trasformando  eí 
almidón  én  de:iLtrina  y  en  glucosa;  sin  embargo  esta  última  acción 
es  de  seguro  muy  limitada,  pues  los  alimentos  se  hallan  luego  en 
contacto  prolongado  con  muchos  otros  jugos  que  producen  la  misma 
trasformacion. 

Llegados  los  alimentos  al  estómago  A,  quedan  sometidos  á  la  acción 
de  un  líquido  ácido,  eljugo  gástrico,  segregado  por  las  paredes  de 
aquella  viscera  y  que  es  suministrado  por  vasos  particulares  perte* 
nocientes  á  la  circulación  sanguínea.  El  jugo  gástrico  únicamente 
modifica,  disuelve,  ó  en  una  palabra  digiere ,  los  principios  ali- 
menticios nitrogenados,  tales  como  la  fibrina,  la  caseína...;  no 
altera  en  manera  alguna  las  materias  grasas,  y  solo  hidrata  las  i 
amiláceas. 

Cuando  ios  alimentos  han  permanecido  algan  tiempo  en  e!  estó* 

mago  A ,  salen  de  él  impregnados  de  jugo  gástrico  ácido,  formando 
una  papilla  ó  masa  semilíquida;  entran  en  el  duodeno  a,  donde 
encuentran  primero  la  bilis,  que  es  segregada  de  la  vejiga  de  la 
hiél  B  y  del  hígado  F,  por  el  conducto  cd,  llamado  colédoco.  La 
acción  de  la  bilis  sobre  los  alimentos  no  es  aun  bien  conocida,  y 
algunos  fisiólogos  opinan  que  no  toma  pai  íe  alguna  en  los  fenóme- 
nos digestivos ,  considerándola  solo  como  un  ¡lúido  excrementi- 
cio. 

$  1738.  De  todos  modos  los  alimentos  al  salir  del  estómago,  se 
mezclan  ó  interponen  en  el  duodeno  con  la  bilis  y  con  otro  líquido 
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particular,  el  jugo  pancreáticoy  segregado  de  un  órgano  especial  C, 
llamado  páncreas,  qnc  lo  elabora  con  auxilio  de  alj^unos  líquidos 
procedentes  do  la  cirrulacion  sanguínea,  y  dirigidos  por  vasos  es- 
peciales. Este  jugOj  íjuo  entra  en  el  duodeno  por  el  conducto  pan^ 
creát\C(xe,  obra  instantáneamente  <"])re  las  su>tan('ias  aliiuenticias 
no  nitrnp:cnadas ;  Irasíoriiia  la  fécula  en  glucosa ,  y  por  emulsión 
hace  absorbibles  los  cuerpos  grasos. 

§1739.  Los  alimentos,  modificados  por  el  influjo  sucesivo  del 
Jugo  gástrico,  de  la  bilis  y  del  jugo  pancreático,  pasaa  dd  duodeno 
al  intestino  delgado  D,  D...,  que  es  UD  tubo  membranoso  de  mucha 
longitud,  replegado  sobre  si  mismo  y  que  se  extiende  desde  el  duo- 
deno a  h[VAid  el  ciego  el  Cual  comunica  con  el  intestino  grueso 
E  E'  E"  E'".  En  las  paredes,  sumamente  extensas,  del  intestino 
delgado  es  donde  se  verifica  la  absorción  de  las  materias  alimen- 
ticias digeridas  y  su  paso  á  la  circulación  sanguínea.  Las  materias 
que  llegan  al  intestino  en  estado  de  ser  absorbidas,  son  de  dos  espe- 
cies :  4"*  las  nitrogenadas,  disueltas  en  el  Jugo  gástrico,  y  las  amilá- 
ceastrasformadas  en  dextrína  y  azúcar  por  la  acción  de  la  saliva 
y  del  jugo  pancreático;  2*  las  sustancias  grasas  que  este  jugo  tiene 
interpuestas  ó  en  estado  de  emulsión ,  pero  no  disueltas. 

Para  cada  uno  de  estos  estados  particulares  do  las  sustancias  ali- 
menticias existe  un  sistema  especial  de  vasos  absorbentes,  que  se 
dbtrihuyen  y  ramifican  en  la  superficie  del  intestino  delgado  :  4"  el 
sistema  de  la  vena  porta  fl'f^  que  absorbe  las  materias  nitroge- 
nadas y  sacarinas,  y  las  conduce,  con  la  sangre  venosa  de  los  in- 
testinos y  del  bazo  U ,  al  hígado  F,  donde  se  esparcen  para  sufrir 
moililu  «iciones  particulares  y  pasar  luego  de  allí  á  la  aurícula  de- 
recJia  G  del  corazón;  2°  el  sistema  de  los  rasos  quiliferos  g^g^g, 
que  solo  absorben  los  cuerpos  grasos  en  euiulsion  y  los  conducen  á 
la  vena  subclavia  izriuícrda  í,  t,  para  parar  directanicnte  á  la  aurí- 
cula derecha  (1  del  corazón,  sin  tocar  en  el  hígado.  Ka  el  intestino 
delgado  es  donde  tiene  lugar  la  separación  de  las  materias  dige- 
ridas, <pio  han  (le  ser  absorhidas  jmr  el  organismo  y  se  llaman  por 
esto  acretnenticiaSy  de  las  que  se  han  conservado  intactas  ó  solo 
han  sido  modificadas  insuficientemente  por  los  llúidos  digestivos, 
y  que  deben  ser  arrojaoas,  llevando  el  nombre  de  materia$  excre» 
mentiria^  ,  ó  de  heces, 

§  47iO.  La  extensión  y  proporciones  relativas  del  aparato  di- 
gestivo completo,  ó  sean  estómago,  Uuodeno  é  intestino  delgado, 
varían  mucho  en  las  diversas  clases  de  animales.  En  los  carnívoros, 
por  ejemplo,  cuyos  alimentos  son  disueltos  fácilmente  por  los  jugos 
gástrico  y  pancreático,  dichos  órganos  tienen  mucha  menos  exten- 
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síon  que  en  los  herbívoros,  cuyos  alimentos,  muy  ricos  de  leaoso, 
oponen  mayores  difirultndcs  á  su  disolución. 

§  1741 .  Los  rísniuo-;  do  las  materias  ¿ílimenticias  pasan  del  intes-  ; 
tino  del'jado  al  grueso  li  E'  E"  E'",  en  el  cual  permanecen  masó 
menos  tiempo,  v  probablemente  expcrimñntnn  nuevas  inediíica- 
ciones  y  absorciones  particularos ,  adquuiendo  un  olor  especial 
desagradable,  cuya  causíi  se  ii^nora  todavía ;  por  último  son  arro- 
jadas en  estado  de  exerementos  por  el  aoo  U.  | 

$  4742.  Hemos  indicado  el  trasporte  sucesivo  de  los  alimentos 
por  todas  las  vías  digestivas,  desde  su  introdaccion  en  la  boca 
hasta  el  momento  en  que  la  parte  digerida  entra  en  la  circulación 
general,  y  el  residuo  es  arrojado  por  el  ano.  Seguiremos  ahora  la 
porción  digerida  en  el  nuevo  camino  que  recorre ,  para  hacer  ver  ^ 
cómo  sirve  al  crecimiento  y  renovacion^de  los  órganos,  á  la  fom^- 
cíon  de  los  jugos  indispensables  al  cumplimiento  de  las  operacioiMS 
químicas  que  hemos  enumerado,  y  á  la  producción  del  calor  nece> 
sano  al  ser  viviente;  y  cómo,  después  de  estas  diversas  fundones, 
es  secretada ,  ya  en  las  combinaciones  gaseosas  con  los  productos 
de  la  respiración ,  ya  dísuelta  en  la  orina  ó  en  el  sudor,  ó  para 
servir  en  fin  á  la  formación  de  líquidos  especiales,  como  la  leche, 
esperma,  etc. 

Una  vez  absorbidos  por  la  vena  porta  f  f  f\  ó  por  los  vasos  qui- 
líferos  g,  g,  g^  los  principios  alimenticios  (lií^eridos,  entran  por  ca- 
minos diferentes  en  la  circulación  general,  estoes,  en  el  ventrí- 
culo derecho  I  del  corazón.  Allí  se  mezclan  con  la  sangre  venosa 
que,  por  las  venas  cavas  mperíor  rtim'  (*  inferior  n  n' ,  vuelve  lie 
t(KÍas  las  pnrtes  del  cuerpo,  después  de  haber  atendido  á  su  nutri^ 
cion  y  de  haber  experimentado  los  fenÓ!rienos  de  la  respiración, 
do  la  secreción  urinaria,  etc.,  de  que  muy  luego  hablaremos. 
Las  contracciones  instintivas  del  ventrículo  I  arrojan  toda  esta 
mezcla,  por  la  arteria  pulmonar  hácia  los  pulmonesP,?,  donde 
so  halla  en  contacto  con  el  aire  y  da  lugar  á  los  fenómenos  de  la 
respiración,  cuyas  principales  circunstancias  estudiaremos  por  se- 
parado. Antes  de  llegar  á  ios  pulmones  la  sangre  es  de  un  color 
pardo  oscuro  y  forma  la  sangre  venosa;  mas  desde  el  momento  que 
en  estos  órganos  se  halla  en  contacto  del  aire,  toma  un  color  rojo 
vivo,  desprendiendo  la  mayor  parte  del  ácido  carbónico  que  retiene 
disuelto  y  que  es  un  producto  esencial  de  las  reacciones  químicas 
que  ha  sufrido  durante  sus  funciones  nutritivas;  y  absorbiendo 
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cierta  cantidad  de  oxigeno,  para  constituir  de  este  modo  la  sangre 
arierialf  que  regresa  dlventriado  izquierdo  J  del  corazón  por  las 
venoB  pulmonares  o,  o,  de  donde  es  arrojada  al  sistema  aórtico  é 
arterial  K  K  K... *  que  la  lleva  á  todas  las  partes  de  la  economia  vi- 
viente, donde  ejerce  sus  funciones  reparadoras.  Las  fuerzas  princi- 
pales que  producen  esta  circulación  parecen  ser  :  4*  las  contrac- 
ciones del  ventrículo  izquierdo  J;  t*"  las  fuerzas  de  retracción  de 
las  paredes  arteriales.  Ú  la  sangre  arterial  experimenta  modifica- 
ciones químicas  desde  que  sale  del  corazón  hasta  que  entra  en  los 
'  órganos ,  todavía  nos  son  desconocidas. 

Distribuida  la  sangre  arterial  en  los  tejidos  de  cada  órgano  y 
somitida  ¿  la  circulación  capilar .  sufre  diferentes  modificaciones 
químicas  que  varían  según  la  naturaleza  do  este  órgano.  El  oxígeno 
que  habia  absorbido  en  el  pulmón,  por  el  contacto  del  aire,  y  que 
le  jaba  el  cülgr  rojo,  desaparece  poco  á  poco  produciendo  fenóme- 
.os  de  oxidación ,  y  es  reemplazado  mas  ó  menos  completamente 
por  el  ácido  carbónico ,  que  es  uno  de  los  productos  de  esta  acción 
oxidante ;  la  sangre  recobra  entonces  su  color^pardo  oscuro,  y  vuelve 
á  ser  venosa. 

En  el  momento  en  que  la  sangre  arterial  penetra  en  los  diferentes 
órganos,  se  la  puede  considerar  como  idéntica  en  todos;  mas  no 
sucede  lo  propio  con  la  venosa,  que  de  seguro  experimenta  modi- 
ficaciones especiales  en  los  varios  órganos  que  atraviesa  y  debe 
nutrir.  £1  conjunto  de  esta  sangre ,  modificada  por  las  diversas 
fundones  que  ha  desempeñado  en  los  órganos ,  se  separa  en  dos 
líquidos  distintos:  la  sangre  venosa  propiamente  dicha  y  la  linfa. 
Ambos  líquidos  vuelven  al  corazón  derecho  GI  por  sistemas  vas* 
calares  distintos,  mezclándose  en  él  con  los  nuevos  líquidos  que 
proceden  de  la  digestión ,  para  constituir  una  nueva  sangre  dotada 
de  todas  las  facultades  nutritivas  necesarias,  y  que  sigue  de  nuevo, 
el  camino  que  dejamos  indicado.  La  disposición  de  las  válvulas  de 
las  venas»  su  compresión  por  las  acciones  musculares,  la  aspiración 
producida  en  la  sangre  en  el  momento  de  la  inspiración  pulmonar, 
son  las  principales  causas  mecánicas  que  hasta  ahora  se  conocen  de 
la  circulación  venosa. 

El  curso  de  la  sangre  desde  el  corazón  derecho  GI  hasta  el  iz- 
quordo  JL  ,  ¡lasaíKio  por  el  sistema  capilar  de  los  pulmones,  se 
llama círcu/acíon  pequeña  6  pulmonar ;  su  vuelta  al  corazón  derecho 
desde  el  izquierdo  ,  pasando  por  el  tejido  capilar  de  ios  órganos  del 
cuerpo,  constituye  la  circulación  grande  ó  aórtica. 

§  4  743.  Hemos  dicho  que  la  saniire  arterial,  al  atravesar  por  el 
tejido  capilar  de  los  órganos ,  sufre  ciertas  modiücaciones  quimicüs 
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que  la  trasfurman  en  sangre  venosa  y  en  linfa :  pero  sucede  tam^ 
bien  que  á  su  paso  por  ciertos  tejidos  capilares,  la  sangro  ex()ulsa 
ciertos  productos  líquidos  ó  gaseosos,  que  cuando  sirven  para  al- 
guna función  especial  reciben  e!  nombre  de  seoreciones ;  y  si  al 
contrario  deben  ser  arrojados  como  uocivos,  se  llaman  excreciones. 
Las  secreciones  principales  son  : 

El  jugo  gástrico,  segregado  por  las  paredes  del  estómago ; 

%'*  £1  jugo  pancreático ,  elaborado  en  el  páncreas  y  que  se  der- 
rama en  el  duodeno  por  el  conducto  e; 

3*"  La  bilis,  preparada  en  el  hígado  y  que  se  deposita  en  la  vejiga 
biliar  ó  de  la  biel ; 

4*"  El  jugo  intestinal ,  que  parece  segregado  por  las  paredes  del 
intestino,  pero  que  tal  vez  no  sea  mas  que  una  alteración  de  los  ju- 
gos digestivos  precedentes ; 

5""  La  salival  segregada  en  la  boca  por  las  glándulas  salivares; 

6"  La  esperma  de  los  animales  machos,  que  se  forma  en  los  teslf* 
culos ; 

7"*  La  leche,  segregada  por  las  glándulas  mamarías,  y  que  se  di- 
rige á  un  tejido  esponjoso  que  forma  las  mamas  ó  tetas ; 

H'*  Las  aguas  ó  líquidos  del  amnios  que  rodean  el  feto  en  el  es* 
tado  de  preñez  de  las  hembras. 

Entre  las  excreciones  deben  distinguirse : 

I*»  El  sudor,  que  es  excretado  por  glándulas  particulares,  llama- 
das sudoríparas f  cuyos  oririclos  se  abren  en  la  superficie  déla 
piel ; 

2**  La  orina,  que  procede  de  una  especie  de  análisis  que  sufre  la 
sangre  arterial ,  en  la  gran  circulación ,  al  atravesar  los  ríñones, 
M,  M,  y  que  separa  de  ella  un  líquido  cargado  de  sales  minerales 
y  de  sustancias  orgánicas,  muy  oxigenadas,  como  la  urea  y  el 
ácido  úrico;  siendo  dichas  materias  los  residuos  de  las  reacciones 
químicas  que  han  experimentado  los  alimentos,  deben  ser  arrojadas. 
La  orina  se  reúne  en  la  vegija  Y  descendiendo  de  los  ríñones  por 
conductos  particulares  u  que  se  llaman  uréteres^  y  acumulán- 
dose en  ella  hasta  el  momento  en  que  el  animal  la  arroja  por  la 
uretra  v ; 

3<>  Los  productos  gaseosos  expelidos  durante  la  respiración; 

4**  Los  gases  que  se  forman  en  cantidad  mas  ó  menos  conside* 
rabie  en  el  acto  de  la  digestión  en  el  estómago  ó  en  los  intestinos» 
y  que  son  exhalados  por  la  boca  ó  por  el  ano. 
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§  4744.  Se  ha  admitido  por  largo  tiempo  que  el  fenómeno  de  la 
respiración  consistía  en  una  especie  de  combustión,  verificada  en 
los  pulmones,  de  una  parte  solajnente  del  carbono  é  hidrógeno  de 
la  sangre  á  expensas  del  oxígeno  del  aire;  de  suerte  que  la  sangre 
arterial  solo  se  diferenciaría  de  ta  venosa  en  que  contendría  menor 
proporción  de  dichos  cuerpos,  carbono  é  hidrógeno.  Según  la  teoría 
admitida  mas  generalmente  en  la  actualidad,  el  fenómeno  debe 
efectuarse  dé  distinto  modo.  La  sangre  venosa ,  al  llegar  al  pul- 
món, soltaría  ácido  carbónico  y  disolvería  oxígeno  para  traspor- 
tarlo al  sistema  arterial  y  á  todos  los  capilares  que  dependen  de 
él ;  en  su  tránsito  el  oxígeno  disuelto  daría  lugar  á  las  acciones 
oxidantes  que  son  esenciales  á  la  vida  animal ;  el  ácido  carbónico 
formado  se  disolvería  en  la  sangre,  y  no  se  desprendería  hasta 
hallarle  nunvamonte  en  contacto  con  el  airo,  al  volver  la  sanf2:re' 
á  los  pulmones.  El  cambio  do  los  gases  oxígeno  y  ácido  caí  bonico 
se  ofecUiaiia  á  través  de  la  membrana  muy  delgada  que  lapiza  ias 
cavidades  aéreas  de  estos  órganos;  según  unos,  este  acto  tendría 
lugar  por  consecuencia  de  las  leyes  ordinarias  de  la  disolución  do 
los  gases  en  los  1  upados,  puestos  en  contado  con  mezclas  gaseosas 
de  composición  determinada:  al  paso  que,  según  otros,  dicho  efecto 
seria  debido  á  una  acción  parlicular  de  emlusmoítis ,  ejiMrida  por  la 
membrana  porosa.  En  lodos  casos  la  producción  del  ácido  carbó- 
nico no  se  vcriücaria  únicamente  en  los  pulmones,  sino  en  todas 
las  partes  de  la  circulación  sanguínea. 

El  cambio  de  color,  tan  marcado  é  inslantáneo,  que  experimenta 
la  sangre  venosa  en  contacto  del  aire  no  es  fácil  explicar  por  la 
simple  disolución  del  oxígeno;  parécenos  mas  probable  que  este  gas 
contraiga  con  ciertas  sustancias  de  la  sangre  una  verdadera  com« 
binacion  química,  pero  tan  poco  estable  que  se  preste  fácilmente 
¿  los  fenómenos  oxidantes.  Por  lo  que  toca  al  ácido  carbónico  que 
seria  uno  de  ios  productos  de  esta  oxidación  en  el  tejido  capilar, 
permanecería  disuelto  en  la  sangre  por  efecto  de  la  alta  presión  á 
que  esta  debe  hallarse  sometida,  y  que  es  preciso  admitir  para  ex- 
plicar el  paso  de  un  líquido  tan  viscoso  por  tubos  tan  estrechos. 
Por  lo  demás  el  ácido  carbónico  se  desprendería  fácilmente  en  el 
momento  de  llegar  la  sangre  á  los  pulmones,  porque  allí  solo  ue* 
darla  sometido  á  la  presión  ordinaria  de  la  atmósfera. 

%  4745.  Consideraremos  como  productos  de  la  respiración  todos 
los  gases  que  el  animal  exhala  en  la  atmósfera.  Estos  productos 
pertenecen  á  tres  funciones  distintas  :  la  respiración  pulmonar,  la 
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respiración  cutánea  y  la  exhalación  por  el  tubo  intestioal.  £a  los 
animales  de  sangro  caliente  la  segunda  es  mucho  menos  actiya  (jae 
la  primera ;  y  al  contrario  es  tan  enérgica,  y  tal  vez  superior  á  ella, 
en  los  animales  de  sangre  fría,  por  ejemplo  en  las  ranas,  que  viven 
muchos  dias  después  de  quitarles  los  puUnoneSi  respirando  tan  solo 
por  la  piel ,  d  en  las  salamandras  que  viven  meses  enteros  des- 
pués de  cortarles  la  cabeza  y  cicatrizar  la  herída.  Al  conjunto  de 
estas  funciones  llaman  ordinariamente  los  fisiólogos  ¡impiracwn 

S 1746.  Los  animales  de  sangre  callente,  sometidos  á  su  régi- 
men alimenticio  habitual,  exhalan  siempre  ázoe,  si  bien  en  tan 
corta  proporción  que  raras  veces  excede  del  peso  total  del  oxi<- 
geno  consumido  en  la  respiración.  Guando  estos  animales  se  hallan 
en  estado  de  inanición  absorben  con  frecuencia  ázoe ,  casi  en  la 
misma  proporción  en  que  tenia  lugar  la  exhalación  en  el  caso  ante- 
rior. Esla  absüiCiüü  es  muy  frecuente  en  las  aves  privadas  de  ali- 
mento, V  muy  rara  en  los  mamíferos.  Las  alternativas  de  absorción 
y  exhalación  del  ázoe  inducen  á  creer  que  ambos  fenómenos  se 
verifican  siempre  simultáneamente,  pero  que  la  experiencia  solo  da 
á  conocer  la  resuUanle  variable,  y  siempre  muy  pequeña,  de  sns 
efectos  opuestos,  que  individualmente  podrían  ser  mucho  mas  con- 
siderables de  lo  que  aquella  nos  maniíiesta. 

Los  animales  de  sangre  fría  desprenden  ázoe,  al  parecer,  en  muy 
escasa  proporción. 

§  1747.  La  cantidad  total  de  oxigeno  que  el  animal  toma  del  aire 
durante  la  respiración,  no  siempre  se  vuelve  á  hallar  en  el  ácido 
carbónico  exhalado ;  parte  de  él  desaparece  las  mas  veces  en  otras 
combinaciones  no  gaseosas,  que  permanecen  en  la  economía  ó  son 
arrojadas  con  las  materias  excrementicias,  sobre  todo  con  la 
orina.  La  relación  entre  la  cantidad  de  oxigeno  que  se  vuelve  á 
hallar  en  el  ácido  carbónico  y  el  total  del  que  se  ha  consumido, 
depende  principalmente  de  la  naturaleza  de  los  alimentos ,  va- 
riando muy  poco  en  los  animales  sometidos  al  mismo  régimen  ali- 
menticio, aun  cuando  pertenezcan  á  clases  muy  distintas.  La 
mayor  absorción  del  oxígeno,  en  estado  de  combinaciones  no 
gaseosas,  se  verifica  en  los  animales  que  se  nutren  con  carne ;  en 
este  caso  la  relación  entre  el  contenido  en  el  ácido  carbónico  y  el 
total  del  absorbido  se  halla  comprendida  entre  0,67  y  0,7i.  Esta 
relación  es  mayor  cuando  los  animales  están  alimentadus  con 
legumbres  :  en  los  conejos  sometidos  á  este  régiuRO  ha  variado 
entre  0,8-j  y  0,9o.  Es  mayor  aun  si  ius  animales  se  nutren  con  pan 
ó  con  granos,  pudiendoser  igual  y  aun  exceder  á  la  unidad;  de 
suerte  que  el  animal  desprende  entonces,  en  estado  de  ácido  car* 
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bonico,  una  cantidad  de  oxí>:^ono  mayor  do  la  que  tomo  de  la  at- 
mósfera ;  este  excoso  de  oxígeno  procede  indudablemente  de  los 
alimentos.  Para  un  conejo,  nutrido  momentáneamente  con  pan  y 
salvado,  se  ha  encontrado  que  la  relación,  entre  el  oxigeno  con- 
tenido en  el  ácido  carbónico  exhalado  y  el  total  consumido  era 
de  0,997.  En  las  gallinas  alimentadas  con  granos,  ha  iraríadode 
0,90  á  4 ,03.  Por  último,  en  los  animales  sometidos  ¿  una  (tíeta 
absoluta,  esta  relación  es  casi  la  misma  que  cuando  están  alimen- 
tados con  carne,  fin  efecto,  el  carbono  que  suministran  para  la  res- 
piración no  puedo  provenir  en  tal  caso  sino  de  su  propia  sos* 
tanda,  verificándose  en  ellos  este  acto  del  mismo  modo  que  si 
fueran  carnívoros,  aun  en  las  aves  que  son  naturalmente  graní- 
voras. 

%  4748.  En  los  mamíferos  y  aves,  la  cantidad  de  ácido  carbónico 
que  se  forma  en  contacto  del  cuerpo ,  y  que  se  desprende  por  el 
tubo  intestinal ,  es  siempre  muy  pequeña ,  y  llega  raras  veces  á  ^ 
de  la  que  produce  la  respiración  pulmonar.  Por  las  mismas  vías 
se  desprenden  cortas  cantidades  de  hidrógeno  é  hidrógeno  proto- 
carbonado,  señales  de  amoniaco  y  i  n  muy  téniie  proporción  i^asos 
óuliui  aüos.  resumen,  la  respiración  pulmonar  predomina  de  tal 
modo  en  los  animales  de  sangre  caliente,  sobre  las  causas  secun- 
darias de  exhalación  y  absorción  que  la  acompañan,  quo  ludas  sus 
particularidades  caiacterísticas  pueden  deducirse  de  las  observa- 
ciones hechas  sobre  dicha  respiración ,  cual  si  fuera  la  única 
activa.  Al  contrario  en  los  animales  de  sangre  fria  ,  la  respira- 
ción cutánea  es  la  que  prodomina,  y  en  tal  grado  que ,  según  se 
ha  dicho,  las  ranas  privadas  de  sus  pulmones  respiran  todavía  du- 
rante muchos  días  casi  con  igual  actividad  que  ántes,  absorbiendo 
y  desprendiendo  los  mismos  gases,  en  proporciones  relativas  y  en 
cantidades  absolutas  casi  iguales. 

g  4749.  La  respiración  de  los  animales  que  se  aletargan  du« 
rante  el  invierno,  como  las  marmotas,  es  igual  en  el  período  de  su 
vida  activa  á  la  de  los  demás  animales  que  se  alimentan  del  mismo 
modo;  pero  es  muy  distinto  el  fenómeno  durante  su  largo 
sueño :  su  temperatura  propia  excede  entónces  muy  poco  á  la  del 
aire  ambiente,  y  la  cantidad  de  oxigeno  consumido  es  sumamente 
escasa  y  por  lo  regular  no  llega  á  ^  de  la  que  exigen  los  animales 
despiertos.  Algo  menos  de  la  mitad  de  este  oxigeno  que  se  fija  in- 
teriormente en  combinaciones  no  gaseosas,  se  emplea  en  parte, 
según  toda  probabilidad,  en  formar  agua,  de  la  cual  solo  se  pierde 
una  pequeña  parto  por  la  traspiración  á  causa  déla  baja  tempe- 
ralui  a  del  animal.  De  aquí  resulta  que  el  peso  del  ácido  carbónico 
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eihalado  es  menor  que  el  del  oxí<];eno  absorbido,  y  q\ie  el  animal 
aumenta  en  peso  por  la  respiración.  Este  aumento  no  se  verifica  de 
un  modo  continuo »  pues  el  animal  despierta  á  medias  de  vez  en 
cuando  para  evacuar  sus  orines.  Durante  los  primeros  momentos 
en  que  las  marmotas  salen  de  su  letargo,  su  respiración  es  macho 
mas  activa  que  cuando  viven  despiertas  después  de  mucho  tiempo; 
su  temperatura  aumenta  también  con'rapidez,  sus  miembros  van 
perdiendo  el  entumecimiento  en  que  se  hallaban,  y  el  animal  ex* 
perímenta  cierto  temblor,  causado  por  el  frió  que  no  sentía  durante 
su  sueño.  Las  condiciones  de  existencia  tampoco  son  las  mismas  en 
los  dos  periodos  de  la  vida  de  estos  animales.  Las  marmotas  des- 
piertas se  asfixian  como  los  demás  mamíferos  en  una  atmósfera  que 
COI,} tenga  poco  oxígeno,  y  en  la  que  vivirían  mucho  tiempo  en  su 
estado  de  letargo.  Por  otra  parte  no  pueden  ponerse  en  tal  es- 
tado por  su  propia  voluntad ,  para  continuar  viviendo  en  una  at- 
mósfera donde  se  sienten  morir. 

%  4750.  La  respiración  de  los  animales  no  parece  modificarse 
en  una  atinosíera  inuclio  mas  rica  de  oxígeno  que  el  aire  atmos- 
férico ordinal  io,  ni  aun  en  el  oxígeno  puro.  Lo  mismo  sucede  en 
otra  atmósfera  que  conleu^^a  mucho  ácido  carbónico,  miéntras  rxisla 
en  ella  la  cantidad  suíiciente  de  oxíj^eno.  Por  último,  si  so  reem 
plaza  el  ázoe  de  nuestra  atmósfera  por  un  volúmcn  iírual  de  hidro- 
geno, el  animal  respira  como  en  el  aire  ordinario,  sm  experimentar 
efectos  desagradables. 

§  4751.  La  combuslion  interna  del  carbono  que  sirve  para  for- 
mar el  ácido  carbónico,  es  ciertamente  una  do  In?  fuentes  del  calor 
animal.  Este  hecho  no  solo  se  obscrsa  como  una  consecuencia  ne- 
cesaria del  desprendimiento  de  calor  producido  siempre  por  la  com- 
bustión del  carbono,  ya  cuando  esta  sea  viva,  ya  cuando  se  verifique 
en  las  disoluciones,  como  en  la  fermentación  alcohólica;  sino  que 
también  se  manifiesta  en  las  variaciones  que  la  respiración  exper¡> 
menta,  según  exigen  las  circunstancias,  pnra  mantener  constante  la 
temperatura  propia  del  cuerpo.  Asi  las  cantidades  de  oxígeno  que  con- 
sume un  mismo  animal,  en  tiempos  iguales,  y  las  de  ácido  carbónico 
que  exhala  son  tanto  mayores  cuanto  menor  es  la  temperatura  del 
aire  ambiente ;  son  también  mayores  cuando  al  ázoe  de  la  atmóa* 
fera  arlificial  en  que  se  le  haga  respirar,  sustituya  el  hidrógeno, 
cuyo  poder  frigorífico  relativo  es  mucho  mas  considerable,  ^ta  es 
aun  la  causa  de  que  los  animales  de  la  misma  clase  consuman ,  en 
un  tiempo  dado ,  una  cantídad  de  oxígeno  tanto  mayor,  relativa- 
mente ¿  su  masa,  cuanto  mas  pequeño  sea  el  animal ;  pues  las  pér- 
didas de  calor  por  la  superficie  son  á  proporción  mucho  mas  con- 


4 


Digiii^uü  üy  Google 


SANGftE.  409 

siderables  en  los  animales  chicos  que  en  los  grandes.  Ejemplo  : 
la  cantidad  de  oxígeno  consumido  por  cada  400  gr.  de  sustancia 
es  40  veces  mayor  en  los  gorriones  que  en  las  jralünas. 

So  ha  admitido  por  mucho  tieriqio  que  el  calor  desprendido  por 
un  animal  en  un  tiempo  dado  es  precisamente  igual  al  que  produ- 
cirían :  4"  el  carbono  que  se  halla  en  el  ácido  carbónico  formado, 
suponiendo  que  arda  por  combustión  viva  en  el  oxígeno ;  2"  el  hidró- 
g¡eoo  que  formaría  agua  con  la  porción  del  oxígeno  consumido  y  que 
no  se  vuelve  á  encontrar  en  el  ácido  carbónico.  £s  muy  probable 
que  todo  el  calor  animal  sea  producido  por  las  reacciones  químicas 
qüe  se  verífícan  en  la  economía  ;  pero  el  fenómeno  es  muy  com- 
plejo para  poder  apreciarlo  por  la  cantidad  de  oxigeno  consumido. 
Las  sustancias  que  se  queman  por  efecto  de  la  respiración  están 
formadas  en  general  de  carbono,  hidrógeno,  ázoe,  y  oxígeno :  este 
último  entra  con  frecuencia  en  proporción  considerable ;  cuando 
se  destruyen  enteramente  por  la  respiración,  el  oxígeno  quo  con- 
tienen contribuye  á  la  formación  del  agua  y  del  ácido  carbónico , 
y  el  calor  que  se  desprende  ha  de  ser  por  precisión  muy  diferente 
del  que  seria  produddo  por  la  combustión  del  carbono  é  hidrógeno 
suponiéndolos  en  estado  de  libertad.  Por  otra  parte  dichas  sustan- 
cias no  se  queman  por  completo,  pues  una  porción  se  trasforma  en 
otras  sustancias  que  desempeñan  oficios  especiales  en  la  economía 
animalf  ó  quo  se  arrojan,  en  las  excreciones,  en  estado  de  materias 
muy  oxidadas  (urea,  ácido  úrico).  Ahura  bien,  en  tudas  estas  tras- 
foi mariones  y  en  las  asimilaciones  de  sustancias  que  se  efectúan 
en  los  ufi^anos,  hay  desprendimiento  ú  absorción  de  calor ;  pero  los 
fenómenos  son  tan  compiejos ,  quo  es  poco  probable  se  consiga 
jamas  el  someterlos  al  cálculo. 


g  17o2.  Pasemos  u  describir  mas  extensamente  las  propie- 
dades principales  y  la  composición  química  de  los  líquidos  cuya 
existencia  hemos  indicado  en  la  economía  animal, 

•ABs^re* 

g  ^753.  La  sangre  es  un  líquido  que  circula  en  las  diversas  partes 

de  la  economía  aninutl,  y  suministra  á  los  órganos  las  materias  ne- 
cesarias para  su  conservación  é  incremento.  Kii  los  aniiiiales  ver- 
tebrados, como  el  hombre,  los  mamíferos,  aves,  reptiles  y  peces, 
la  sangre  es  de  color  rojo  encendido  ;  en  [los  invertebrados,  como 
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lüá  insectos,  crustáceos,  moluscos  y  zoófitos ,  es  mucho  mas  fluida, 
casi  incolora,  ó  simpIcMiicntc  teñida  de  amarillo,  verde,  rosa  ó  lila. 
Ks  mas  densa  y  visccsa  en  ei  hombre  y  animales  de  sangre  caliente, 
como  en  los  mamíferos  y  aves,  que  en  los  de  sangre  fria  :  su  den- 
sidad y  viscosidad  varían  según  el  régimen  alimenticio  y  las  pér- 
didas sanguíneas ,  mas  ó  menos  recientes ,  que  ha  podido  experi- 
mentar el  animal.  En  el  hombre  adulto  la  densidad  media  de  la 
sangre  venosa  es  de  i  ,054  á  la  temperatura  de  45® ;  es  algo  menor 
en  la  mujer ,  sobre  todo  durante  su  preñez,  en  cuya  época  dismi* 
nuye  hasta  4,045. 

La  sangre  se  divide  en  dos  especies  bajo  el  punto  de  vista  del 
color,  en  los  animales  que  la  tienen  oaliente:  la  sangre  arterialy  que 
es  de  rojo  escarlata,  y  la  sangr^  venosa^  cuyo  color,  mas  oscuro, 
es  de  un  rojo  pardo.  Esta  coloración  especial  es  debida,  según 
hemos  visto  (§  4742],  á  la  acción  del  oxigeno  atmosférico  sobre  la 
sangre ;  por  consiguiente  no  puede  existir  sino  en  los  animales  qoe 
respiran  en  el  aire ,  y  no  se  observa  en  el  animal  durante  su  vida 
fetal.  La  sangre  del  feto  tiene  un  color  medio  entre  el  de  la  sangre 
venosa  y  el  de  la  arterial  del  animal  adulto. 

§  4754.  Cuando  se  examina  con  un  microscopio  la  sangre  recien 
extraída  de  un  aniinal  vertcbradü  ,  be  echa  de  ver  que  eslu  formada 
de  im  líquido  incoloro ,  ó  muy  poco  coloreado ,  en  el  cual  se  hallan 
diseminados  glóbulos  rojos,  de  formas  semejantes  y  características 
en  los  animales  de  una  misma  especie,  y  que  hau  recibido  el 
nombre  de  glóbulos  sanguíneos.  En  el  hombre  y  la  mayor  parte  de 
los  mamíferos,  estos  glóbulos  son  pequeños  discos  cirrulares  y 
achatados;  al  puso  que  en  las  aves,  reptiles  y  peces  son  i'ií|)liros. 
lil  diámetro  de  los  glóbulos  sanguíneos  del  hombre  es  próximamente 
y5o  de  milímetro  ;  y  es  aun  mas  pequeño  en  la  mayor  parte  de 
los  demás  mamíferos,  llegando  á  ser  en  la  cabra  de  §|^de  milímetro. 
En  las  aves,  los  glóbulos  son  mayores  que  en  los  mamííeros  ;  en  los 
batracios  y  reptiles  adq dieren  las  dimensiones  mas  considerables :  y 
así  los  déla  sangre  de  la  rana  tienen  próximamente  ^  de  milímetro 
de  longitud  y  y»  de  anchura.  Por  último  en  los  peces,  el  tamaño  de 
los  glóbulos  se  halla  entre  los  de  las  aves  y  reptiles. 

La  figura  687  representa  los  glóbulos  sanguíneos  de  la  rana ,  qne 
son  discos  elípticos,  cuya  parte  central ,  menos  saliente  y  de  color 
mas  claro,  está  rodeada  de  una  franja  de  color  mas  oscuro.  Su 
(ixámen  anatómico,  becho  con  microscopios  de  grande  aumento,  y  la 
acción  de  los  reactivos  químicos  ban  demostrado  que  estos  glóbulos 
so  componen  de  dos  partes  distintas  :  un  nt&cleo  central  y  una 
cubierta  exterior,  semejante  en  su  aspecto  ¿  una  pequeña  vejiga , 
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y  llena  de  una  maleria  coloreada,  gelatinosa  y  muy  elástica. 
Cuando  se  examina  al  núcioscop'O  un  órgano  de  la  rana ,  bastante 

delgado  para  que  apa- 
rezca traslúcido,  tal 
como  la  membrana 
natatoria  ó  la  lengua, 
se  observa  que  los 
glóbulos  recorren  rá- 
pidamente el  sistema 
capilar,  impelidos  con 
el  líquido  acuoso,  y 
que  se  comprimen  y 
deforman  momentá- 
neamente para  pasar 
por  los  capilares  mas 
finos.  Los  glóbulos 
sanguíneos  subsisten 
mucho  tiempo  sin  al- 
Pig.  teracion  en  medio  de 

811  líquido  natural,  pero  agregándole  agua,  se  hinchan,  probable- 
mente por  un  fenómeno  de  endosmosis,  y  tienden  á  tomar  la  forma 
esférica  sin  que  el  núcleo  central  se  altere  al  parecer.  Ciertos 
ácidos,  tales  como  el  fosfórico,  oxálico,  cítrico  y  acético ,  disuelven 
pronto  la  película  exterior  y  dejan  descubierto  el  núcleo ;  los 
líquidos  alcalinos  digieren  el  glóbulo  entero.  Este  se  conserva  in- 
tacto, y  sin  modificación  sensible  en  su  forma,  en  medio  de  una 
disolución  de  azúcar  ó  de  goma,  y  en  muchas  disoluciones  salina?, 
como  de  nitratos  de  potasa  y  sosa,  de  cloruros  de  potasio  y  de  so- 
dio,  etc. 

La  figura  688  representa  los  glóbulos  sanguíneos  del  hombre ,  en 
los  cuafes,  como  en  los  de  todos  los  mamíferos ,  la  porción  central 
es  menos  saliente  que  los  borde? ,  y  no  se  distingue  núcleo,  si  bien 
se  le  admite  por  analogía  y  por  el  modo  con  que  los  glóbulos  se 
descomponen  en  presencia  de  los  agentes  químicos.  Los  glóbulos  a 
(fig.  688 )  se  ven  de  plano,  y  los  6  en  sentido  de  su  espesor. 

Ademas  de  los  glóbulos  rojos  que  dan  color  á  la  sangre,  se  des- 
cubren en  ella  con  el  microscopio  algunos  incoloros,  aunque  en 
muv  corto  número ,  de  forma  esférica  y  muy  parecidos  á  los  que  se 
observan  en  el  quilo  ;  algunos  do  ellos  parecen  formados  solamente 
de  materia  grasa. 

los  glóbulos  de  la  sangre,  blanca  ó  muy  poco  coloreada,  de  los 
animales  invertebrados  son  muy  diferentes  de  los  que  se  observan 
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en  los  vertebrados ;  su  tamaño  es  variable  en  un  mismo  individuo, 
su  forma  generalmente  osfórica,  su  superficie  llena  de  asperezas,  v 

no  se  distingue  en  ellos 
núcleo  central. 

§  n55.  El  líquido  en 
que  flotan  los  glóbulos  san- 
guíneos de  los  anim;iles 
vertebrados,  es  agua  que 
contiene  en  disolución  mu- 
chas sustancias  diferentes, 
entre  las  cuales  se  han 
observado  la  albúmina,  la 
fibrina,  diversas  materias 
grasas,  de  las  que  algunas 
contienen  azufre  y  fósforo, 
varias  sales,  como  cloruros 
de  potasio  y  sodio ,  clorhi- 
drato de  amoniaco,  sulfates 
^  Fig.  683.  .     •     de  potasa  y  sosa,  fosfatos  y 

carbonates  de  sosa,  de  cal  y  de  magnesia,  sales  alcalinas  formadas 
por  los  ácidos  grasos  y  ef  láctico.  Este  líquido  contiene  ademas 
muchos  gases  en  disolución,  como  oxígeno,  ácido  carbónico  y 
ázoe ,  que  provienen  de  la  acción  del  aire  en  los  pulmones.  Tiene 
un  olor  soso  particular  y  característico  en  algunos  animales ;  ejerce 
siempre  reacción  alcalina  muy  marcada ,  que  al  parecer  es  esencial 
á  su  naturaleza,  pues  el  animal  deja  de  existir  cuando  por  medio 
de  inyecciones  directas  se  acidifica  su  sangre. 

En  el  hombre  sano,  100  partes  de  sangre  contienen  por  término 
medio  79  de  agua,  1  de  sales  minerales,  i 9  de  sustancias  albumi- 
nóideas,  algunas  milésimas  de  fibrina  y  de  la  materia  colorante 
roja  á  que  se  ha  dado  el  nombre  de  hematosina.  Estas  proporciones 
varían  mucho  en  los  diversos  estados  patológicos.  En  la  sangre  de 
las  aves ,  la  cantidad  relativa  de  agua  es  generalmente  algo  menor 
que  en  la  del  hombre;  pero  es  mayor  en  la  de  los  batracios,  rep- 
tiles y  peces.  La  sangre  de  las  ranas  contiene  en  i  00  partes  hasta 
98  de  agua. 

%  4756.  La  sangre  recien  sacada  de  las  venas  pierde  pronto  su 
fluidez,  y  á  los  5  ó  10  minutos  después  de  su  extracción  empieza  á 
coagularse ;  pero  no  queda  enteramente  cuajada  hasta  pasadas  8 
ó  10  horas.  Si  se  observa  este  fenómeno  en  la  sangre,  se  ve  que  se 
forma  una  masa  gelatinosa  que  so  contrae  cada  vez  mas,  y  pasado 
cierto  tiempo  la  sangre  se  divide  en  dos  porciones :  una  líquida,  araa- 
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rillenta  y  li  ¿í upáronle,  llamada  mero,  y  otra  iiolalino^ia  y  oláslioa,  df» 
color  rojo  iiiten-o,  denominada  cuajo,  coá()uio  o  cruor  tk  la  satij/re. 
La  coa^'ulacion  es  producida  por  la  fibrina,  que  disiiolta  en  la  sangre 
mientras  esta  se  lialla  bajo  el  influjo  de  la  vida, se  aparta  de  ella  tan 
luego  como  sale  de  la  economía  animal.  La  fibrina  arrastra  consigo, 
al  separarse  del  líquido,  ios  glóbulos  sanguíneos,  del  mismo  modo 
que  la  albúmina  soluble,  empleada  para  clarificar  los  líquidos  tur- 
bios, arrebata  los  corpúsculos  que  se  encuentran  en  ellos,  desde 
que  se  produce  sa  coagulación  por  el  calor.  Si  en  vez  de  dejar  la 
sangre  en  reposo ,  se  agita  vivamente  batiéndola  con  un  manojo  de 
mimbres,  la  fibrina  se  coagula  también,  formando  filamentos  blan- 
quizcos y  elásticos,  que  se  p^an  á  los  palillos  de  mimbre ;  pero  los 
glóbulos  saoguineos  se  separan  por  efecto  de  la  agitación  del  li- 
quido. La  sangre  privada  asi  de  la  fibrina  pierde  la  propiedad  de 
coagularse.  Es  fácil  demostrar  en  la  sangre  de  las  ranas,  cuyos  gló- 
bulos tienen  un  tamaño  bastante  grande  para  no  pasar  por  los  po- 
ros  del  papel  de  filtros,  que  la  fibrina  se  baila  realmente  en  disolu- 
ción en  el  suero  y  que  no  forma  parte  de  los  glóbulos  como  se  ba  • 
creido  durante  mucho  tiempo.  Basta  para  ello  echar  en  un  filtro 
mojado  de  antemano,  la  sangre  de  una  rana  en  el  momento  en  que 
se  extrae,  para  ver  que  una  parte  del  líquido  atraviesa  por  el  filtro 
ántes  que  empiece  la  coagulación  ;  se  recoge  esta  parte  en  un  vidrio 
de  reloj,  y  examinándola  con  un  microscopio,  se  observa  al  cabo  dtj 
algún  tiempo  que  se  forma  en  eila  un  coágulo  incoloro,  pero  que  se 
percibo  distintamente  reuniéndoio  con  un  alfiler.  Este  experimento 
no  da  buen  resultado  ron  la  sangre  del  hombre,  ni  con  la  de  otros" 
mamíferos,  por  ser  el  liquido  mas  viscoso  y  los  glóbulos  bastante 
pequeños  para  atravesar  por  los  poros  del  p;ipel. 

Los  glóbulos  sanguíneos  no  se  hallan  distribuidos  en  el  coágulo 
de  un  modo  uniforme,  pues  so  depositan  principalmente  en  las 
capas  inferiores,  y  suelen  quedar  muy  pocos  en  las  superiores ; 

estos  últimos  se  contraen  mas  y  forman  una  especie  de  película  en 
ia  superficie. 

El  suero  es  un  líquido  amarillo ,  pIl^o  viscoso  y  de  sabor  salado ; 
su  densidad  varia  desde  1 ,027  hasta  4 ,029 ;  se  coagula  á  W  próxi- 
mamente, y  esta  coagulación  es  debida  á  la  albúmina. 

Muchas  sustancias  salinas  se  oponen  eficazmente  á  la  coagula- 
don  de  la  sangre,  tales  son  el  sulfato  de  sosa,  los  cloruros  de  sodio 
y  de  potasio,  el  nitrato  de  potasa,  el  bórax . . . ;  pero  es  necesario 
que  la  proporción  de  estas  sales  sea  á  lo  menos  i  del  peso  de  la 
sangre.  Los  ácidos  minerales  diluidos  impiden  igualmente  dicha 
coagulación;  pero  dan  á  la  sangre  cierta  conststenda  aceitosa.  La 
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temperatura  mas  Tavorable  para  la  coagulación  parece  ser  la  de  30 
á  40**;  el  frió  la  retarda  considerablemenle. 
La  saQgre  venosd  del  hombre  sano  da  : 


Coágulo  ó  crúor   13,0 

Suero   _  87,0 

100,0. 

^Fibrina   0,30 

Coágulo}-,,  .  ,     i  HeuKUosina                                  0,*20  ?  13,00 

^uiooaios|  Materias  albuoiluóldeas   12,50j 

IAgua   79,00 

Albúmina   7,00 

Materias  grasas   0,06 

Sales  diversas  de  bases  minerales   n,^; 

100«00. 


§  1757.  Es  probable  que  la  hematosina,  ó  materia  colorante  roja 
de  la  sangre,  no  baya  sido  extraída  aun  en  estado  de  pureza.  Para 
obtenerla  se  empieza  por  batir  la  sangreá  fin  deprívarladefíbrína,y 
luego  se  vierte  en  ella  ácido  sulfúrico  en  cortas  porciones,  hasta  que 
por  la  coagulación  de  las  sustancias  albuoiinóideaSi  el  liquido  se 
trabe  encuna  papilla  espesa  de  color  pardo.  Se  deslíe  esta  masa  en 
un  poco  de  alcohol,  se  cuela  por  un  lienzo,  se  comprime  el  residuo 
con  una  prensa ,  y  se  trata  repetidas  veces  por  alcohol  acidulado 
con  un  poco  de  ácido  sulfúrico,  hasta  que  el  líquido  deje  de  tomar 
color;  de  este  modo  la  materia  albominóidea  queda  descolorada 
casi  enteramente.  Se  saturan  los  líquidos  alcohólicos  con  un  exceso 
de  amoniaco,  y  se  evaporan  hasta  sequedad  del  residuo,  que  se 
compone  de  hematosina ,  mezclada  con  materias  grasas  y  algunas 
sustancias  salinas;  ee  le  trata  sucesivamente  por  cLor,  alcohol  y 
agua,  que  disuelven  las  materias  extrañas  y  dejan  la  colorante.  Se 
acaba  d('  puuíicar  osla,  disolviéndola  en  alcohol  amoniacal  y  sepa- 
rándola de  nuevo  })or  evaporación.  La  hematosina  queda  en  forma 
de  lina  masa  amorfa,  de  color  rojo  negruzco ;  no  tiene  sabor,  ni 
olor;  os  insohible  en  agua,  alcohol  y  éter  fríos;  pero  se  disuelve 
fácilnienle  en  las  soluciones  alcohólicas  do  pfitaíia,  sosa  y  amoniaco, 
á  las  que  comunica  color  rojo  inionso.  Esta  sustancia  contiene 
sesquióxfdo  do  hierro  en  cantidad  considerable,  pues  llega  á  ser 
hasta  un  4  O  por  4  00,  y  parece  que  este  óxido  es  esencial  á  la  ezis- 
tencia  de  los  glóbulos. 

§4758.  El  análisis  cantitativo  de  la  sangre  ofrece  grandes  difí* 
cuitados,  y  hasta  ahora  no  se  conoce  un  procedimiento  seguro.  Véase 
sin  embargo  el  que  se  considera  como  mas  exacto  por  los  fisiólogos. 
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Se  bale  la  saiiL,'re  con  una  rsrobilla  de  mimbre?,  liasla  que  se  se- 
pare la  fibrina  tan  completamente  como  sea  posible,  en  forma  de 
filamentos  blanquizcos,  que  se  recogen  con  r\iidado  y  se  pesan, 
despius  de  lavarlos  con  agua  ,  sobre  un  lienzo ,  y  desecarlos  á  100« 
hasta  que  peso  no  varíe.  Se  aprrega  al  líquido  privado  de  fibrina 
un  volumen  igual  á  3  ó  i  vécese!  suyodr  una  disolución  saturada  de 
sulfato  de  sosa,  á  fin  de  impedir  la  alteración  de  los  glóbulos;  se  filtra 
con  prontitud,  dirigiendo  constantemente  burbujas  de  aire  por  entro  ' 
el  líquido  del  filtro,  para  evitar  que  los  glóbulos  se  adl^ieran  entre 
BÍ.  En  esta  circunstancia  particular  los  glóbulos  sanguíneos  no  pasan 
por  el  filtro,  y  el  sulfato  de  sosa  impide  la  coagulación  de  la  corta 
cantidad  de  fibrina  que  pudiera  quedar  en  el  líquido.  Se  acaban 
de  lavar  los  glóbulos  con  una  disolución  de  sulfato  de  sosa ;  se  de- 
secan en  el  vacio  y  luego  se  tratan  sucesivamente  por  éter,  alcohol 
y  agua  :  el  primero  disuelve  la  materia  grasa ,  el  segundo  separa 
una  corta  porción  de  materia  orgánica  extraña ,  y  el  agua  se  apo* 
dera  del  sulfato  de  sosa..LQs  glóbulos  doBecados  son  insolubles  en 
estos  diversos  líquidos,  y  no  se  alteran;  se  pesan  después  de  una 
nueva  desecación. 

Hecho  esto,  se  toma  otra  porción  de  la  misma  sangre ,  y  se  deja 
abandonada  á  su  coagulación  espontánea;  se  separa  tan  completa- 
mente como  sea  posible  el  coágulo  del  suero ,  y  se  pesan  por  sepa- 
rado estas  despartes.  So  evapora  el  suero  en  baño  de  maría,  se 
deseca  el  residuo  á  4  00°,  ó  en  el  vacío,  y  se  pesa,  c^n  lo  cual  se  ha- 
llan las  proporciones  de  materias  secas  y  do  agua  que  consLiUiyen 
este  líquido.  Separadamente  se  deseca  el  coágulo  á  400**,  y  se  ad- 
mite que  la  pérdida  de  peso  que  experimenta  representa  el  agua 
del  suero  que  (piedaba  interpuesta  en  él;  por  un  cálculo  de  propor- 
ciones, fundado  en  el  conocimiento  que  se  ha  adquirido  de  la  com- 
posición del  suero  ,  se  determina  el  peso  de  este  que  se  halla  inter- 
puesto, y  el  de  las  materias  sólidas  del  mismo  que  han  quedado  en 
el  coágulo  desecado.  Restando  este  peso  del  que  tiene  (1  coágulo 
seco,  resultará  el  de  la  fibrina  y  de  los  glóbulos,  que  debe  ser  ¡Lninl 
á  la  suma  de  los  pesos  respectivos  de  estas  dos  materias  obtenidos 
aisladarnonte  por  el  primer  procedimiento  de  análisis.  Se  separan 
las  materias  [grasas ,  del  coágulo  desecado  y  del  residuo  de  la  eva- 
poración del  suero ,  tratándolos  por  el  éter. 

Por  último  se  obtienen  las  sales  minerales  incinerando  separada- 
mente el  coágulo  y  suero  desecados, y  determinando  el  peso  de  las 
cenizas  :  que  en  seguida  pueden  someterse  á  un  análisis  especial, 
si  se  ha  empleado  una  cantidad  bastante  grande  desangre.  Restando 
el  peso  de  las  cenizas  y  el  de  las  materias  grasas  halladas  en '  el 
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suero,  del  de  estñ  mismo  desecado,  y  tomando  en  cuenta  el  que  í^e 
halla  interpuesto  en  ol  coágulo  ,  se  obtendrá  el  peso  de  las  sustan- 
cias albuminóideas,  reunidas  con  muy  corta  cantidad  de  otras 
materias  orgánicas. 

g  4759.  La  linfa  es  un  líquido  trasfwrtado  de  todos  los  órga* 
nos  del  cuerpo  por  un  sistema  de  vasos,  llamados  linfáticos;  es 
claro »  algo  viscoso,  de  reacción  alcalina,  y  se  coagula  espontánea- 
mente como  la  sangre»  Su  composición  es  en  efecto  análoga  é  la 
de  esta ,  salvos  los  corpúsculos  coloreados.  Bncuéntranse  en  ella 
fibrina,  albúmina  y  materias  salinas  propias  de  la  sangre. 

Los  vasos  linfáticos  que  llevan  la  linfa  de  los  intestinos,  absorben 
dorante  la  digestión  las  materias  grasas  emulsionadas ,  y  la  linfa  ad* 
quiere  en  este  acto  una  tíüta  opalina  y  blanquizca ,  como  de  leche. 
A  esta  mezcla  de  linfa  intestinal  y  de  materia  grasa  se  ba  dado  el 
nombre  de  quilo  ^  que  mas  adelante  estudiaremos  j  y  los  vasos  lia* 
fáticos  del  intestino ,  por  esta  foneion  de  acarrear  el  quilo  blanco, 
se  han  llamado  vasos  quiliferos  ó  lácteos, 

hÍQDlDOS  QUE  AL  PARECER  INTERVIENEN  EN  LA  DIGESTION. 

g  4760.  £n  los  conductos  intestinales  de  un  animal  se  encuen» 
tran  líquidos  muy  diversos ,  segregados  por  órganos  especiales  que 

hemos  enumcrado(,^  4736  y  siguientes),  y  cuyo  oficio  principal  pa- 
rece ser  el  de  efectuar  la  disolución  de  las  materias  alimenticias  y 
facitilar  su  circulación  eu  la' sangre.  Los  üsiólogos  distinguen  : 

I*  La  saliva, 

8^  El  jugo  gástrico,' 
3*  La  bilis, 

4*  El  jugo  pancreático, 
El  jugo  intestinal. 

La  naturaleza  química  de  estos  diversos  flúidos  no  se  conoce 
aun  con  precisión;  pero  indicaremos  lo  que  se  ha  admitido  mas 
generalmente  acerca  de  ella. 

.§  4764.  La  saliva  es  un  liquido  segregado  por  glándulas  parti- 
culares ,  llamadas  salivares  j  en  cantidades  muy  variables  s^pm 
las  disposiciones  del  animal.  Su  oficio  principal  parece  que  es  el 
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de  facíHiar  la  deglución ;  pues  es  el  liquido  que  moja  la  boca  y 
llega  á  ella  en  mayor  abundancia  durante  la  masticación  de  los 
alimentos. 

La  saliva  recien  arrojada  es  líquida,  opalina  y  filamentosa ;  por  ' 

el  reposo  í^e  sopara  en  dos  capas»  una  superior  clara  y  ílúida,  y 
otra  inferior  mas  viscosa  ea  (¡uo  ílolnn  filamentos  mucosos  y  res- 
tos de  maiiria^  organizadas.  Es  algo  mas  pesada  que  el  agua ,  pues 
tiene  por  densidad  4,008 ;  posee  en  general  reacción  ligeramentí? 
alcalina ;  precipita  con  muchas  disoluciones  metálicas,  v  deposita 
á  la  temperatura  de  la  ebullición  algunos  princiftios  (■(ta'j;u!ados. 
Cuando  se  viei  íc.^  alcohol  absoluto  en  la  saliva  ,  <e  precipita  de  ella 
una  materia  parlicular,  llamada  eptinlina  ,  á  la  íjiie  .  l^rnnos  fisiólo- 
gos atribuyen  cierto  oficio  especial ;  pues  en  efecto  esta  sustancia 
tranforma  en  un  tiempo  bastante  corto  el  almidón  en  dextrina  y 
luego  ea  glucosa;  aunque  es  sabido  que  esta  propiedad  es  pecu- 
liar de  todas  las  sustancias  albuminóideas.  También  se  atribuye  á 
la  saliva  la  forma( mn  de  los  depósitos  de  cierta  consistencia  que  so 
pegan  á  los  dientes,  formando  io  que  vulgarmente  se  llama  el  5arro 
dé  los  dientes ;  y  están  compuestos  de  fosfatos  y  carbonatos  terro- 
sos ,  mezclados  con  mucus  y  otras  materias  orgánicas  indeter- 
minadas. 

g  176$.  Este  jugo  es  segregado  por  las  paredes  del  estómago,  en 
cantidad  muy  variable  según  Ja  masa  de  los  alimentos  que  han  de 
ser  digeridos.  Sus  funciones  consisten  en  efectuar  la  disolución  de 
las  materias  orgánicas  nitrogenadas,  pues  al  parecer  no  tiene  ac- 
ción sobre  las  materias  feculentas  ó  grasosas  :  estas  últimas  salen 
del  estómago  sin  alteración  notable ,  y  hasta  que  llegan  al  intes^ 
tino  no  mieuentran  los  líquidos  que  disolviéndolas  ó  disgregándolas, 
hacen  que  su  absorción  sea  posible. 

El  jugo  gástrico,  privado  por  filtración  de  algunas  materias  mu- 
cilaginosas  y  de  restos  organizados,  es  líquido,  incoloro  y  traspa- 
rente, de  olor  suave,  pero  característico  y  variable  en  los  diversos 
animales  :  su  sabor  es  salado,  y  su  reacción  sobre  el  tornasol  acida 
marcada.  Expuesto  al  aire,  se  conserva  casi  indefinidamente  sin 
alteración  y  sin  perder  la  propiedad  de  producir  la  disolución  de 
las  materias  alimenticias  nitrogenadas.  Los  principios  esenciales 
del  jugo  írástrico  son  sales  alcalinas,  ciertas  sustancias  orí2;ánicas  y 
un  ácido  libre,  constituyendo  el  todo,  disuelto  en  gran  cantidad  de 
agua  ,  los  98  ó  96  centesimos  del  peso  del  jugo.  Las  sales  que  este 
contiene  están  formadas  especialmente  de  cloruros  y  de  sulfates 
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alcalinos,  siendo  la  sosa  la  base  que  |>redomina  en  ellas;  losfos* 
fatos  solo  se  hallan  en  muy  corta  proporción.  También  se  observan 
pequeñas  cantidades  de  sulfato,  carbonato  y  fosfato  de  cal. 

Distínguense  en  el  jugo  gástrico  dos  materias  orgánicas  :  una 
sustancia  mucilagmosa ,  cuyas  funciones  y  naturaleza  no  se  han 
determinado  todavía,  y  una  materia  nitrogenada  á  que  se  atrí* 
buye  la  parte  principal  en  el  fenómeno  de  la  digestión»  y  que  se 
ha  designado  con  los  nombres  de  quimosina,  pepsina  y  gaslerma. 
Esta  materia  puede  ser  precipitada  del  jugo  gástrico  por  el  alcohol 
y  el  acetato  de  plomo,  y  también  se  separa  por  evaporación ;  pero 
en  estos  diferentes  casos  solo  se  obtiene  en  masa  amorfa,  lo  que 
no  permite  decidir  si  es  una  sustancia  única  y  de6n¡da* 

El  jugo  gástrico  parece  que  debe  su  acidez  á  la  presencia  de  na 
poco  de  ácido  láctico  libre. 

Cuando  se  sumergen  tajadas  delgadas  de  carne  en  el  jugo  gái- 
trico,  se  observa  que  se  hinchan  primero  y  se  ponen  traslúcidas , 
y  que  luego  se  van  disgregando  poco  á  poco  y  concluyen  por  líí- 
solverriü  enteramente.  Puede  estudiarse  con  detención  este  fenó- 
meno en  el  jugo  gástrico  quü  se  extrae,  por  medio  de  una  fístula, 
del  estómago  de  un  perro.  A  pesar  de  la  acción  enérgica  que  ejerce 
el  jugo  gástrico  sobre  las  materias  íibrinosas,  este  líquido  no  ataca 
ias  paredes  internas  del  estómago ;  lo  que  es  debido  al  mucus  que 
las  reviste ,  y  que  renovándose  conslaiileiiienle  las  preserva  del 
contacto  del  jugo;  cuando  después  de  !a  muerte  el  mucus  experi- 
menta la  putrefacción,  el  jugo  gástrico  ataca  las  paredes  del  estó- 
mago. 

Bills. 

$  4763.  La  bilis  es  un  líquido  segregado  por  el  hígado,  y  que  se 
reúne  en  un  vaso  particular,  la  v^igad»  la  hiel^  colocado  inme- 
diatamente debajo  de  este  órgano  secretor. 

Es  liquida  y  viscosa,  de  color  verde  amarillento  en  el  hombre» 
de  verde  pardusco  en  el  buey,  y  esmeralda  en  las  aTes»  anfibios 
y  peces.  Su  olor  es  nauseabundo  y  caracteristico ,  y  su  sabor 
amargo.  Guando  se  echa  en  agua,  se  precipita  al  fondo,  y  agitando 
el  líquido^  se  disuelve  casi  en  su  totalidad  y  levanta  espuma.  Lt 
reacción  de  la  bilis  sobre  las  materias  colorantes  orgánicas  no  es 
constante,  pues  con  frecuencia  es  alcalina,  algunas  veces  neutra  y 
oirás  sensiblemente  ácida.  La  bilis  se  altera  con  prontitud  por  la 
acción  del  aire,  y  entra  en  putrefacción  despidiendo  olor  desagiada* 
ble  ;  por  la  ebullición  se  coagula.  Con  los  ácidos  da  un  precipitado 
abundante. 
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Aunque  la  bilis  ha  sido  estudiada  por  muchos  químicos,  no  ¿e 
ha  fijado  todnvín  su  verdadera  naturaleza  ;  !o  que  debe  atribuirse  á 
la  gran  movilidad  que  poseen  sus  principios  constitutivos  en  pre- 
sencia de  ios  agentes  químicos. 

La  bilis  puede  considerarse  como  un  jabón  de  base  de  sosa,  for- 
mado por  dos  ácidos,  llamados  cólico  y  eoUko;  pero  contiene 
ademas  cortas  cantidades  de  una  sustancia  grasa  cristalizable,  la 
cote^M'tfia,  ácidos  grasos  y  diversas  sales  con  base  de  potasa,  sosa, 
amoníaco  y  magnesia.  El  ácido  cólico,  que  constituye  la  mayor 
parte  de  la  bilis,  corresponde  á  la  fórmula  CH^'AzO'*;  por  la 
ebullición  con  la  potasa  cáustica  se  trasforma  en  gUcocola 
C^H"AzO*,  y  en  un  nuevo  ácido,  llamado  eoUdieo,  G«*H**0*.HO : 

e*a»^AzU>*=  C*H»AzO*  +  C"H=^0«.HÜ  +  HO. 

Pero  continuando  por  miirlio  tiempo  la  ebullición  ,  el  mismo 
ácido  coláüco  se  convierte  en  mía  su-tanria  de  aspecto  resinoso, 
la  disltsina,  a  que  se  da  la  fórmula  G**'H**0*.iHÜ.  La  ecuación  si- 
guiente representa  la  reacción  fínai : 

El  ácido  coiálico  cristaliza  fácilmente  en  alcohol  ó  en  éter ;  sus 
cristales  son  de  la  fórmula  C^*H*«0*.llO+  5H0 ;  es  apénas  soluble 
en  agua  fría ,  se  disuelve  bien  en  las  soluciones  de  los  álcalis  cáua- 
ticos  y  de  los  carbonatos  alcalinos;  pero  las  sales  que  forma  en 
este  caso  no  cristalizan  por  evaporación.  Al  contrario,  si  se  nen- 
iializa  pur  la  potasa  una  disolución  alcohólica  de  ácido  colálícoy 
se  vierte  en  ella  éter,  se  depositan  agujas  incoloras  de  colalato  de 
potasa  KO.G"H=^*0«. 

Calentando  hasta  200"  ci  ácido  coiálico  cristalizado, 

C*»H'W.H0+6H0, 

se  convierte  en  un  nuevo  ácido ,  llamado  coíóídíco  C"H^*0^3H0  ; 
y  aumentando  la  temperatura  hasta  300^,  se  trasforma  en  dislisina 
G^*H**0^«2H0.  Durante  estas  Irasfonnacíones  sucesivas ,  solo  se 
desprende  agua. 

El  segundo  ácido  de  la  bilis,  el  coléieo ,  que  no  se  ha  obtenido 
hasta  ahora  en  estado  de  pureza ,  contiene  gran  cantidad  de  azu- 
fre. Hirviéndolo  con  disoluciones  alcalinas  ,  se  trasforma  en 
ácido  coiálico  y  en  una  sustancia  neutra  sulfurada,  la  taurina^ 
C*H^VzS'0^  notable  por  sus  hermosas  formas  cristalinas.  Obtié- 
nese  igualmente  la  taurina  cuaudo  se  hierve  la  bilis  con  ácido 
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clorhídrico.  Esta  sustancia  es  muy  soluble  en  agua  hirviendo,  casi 
insoluble  en  alcohol  al^soluLo,  y  no  tiene  acción  sobre  los  reactivos 
coloreados. 

Cálculos  biliares^  y  colesterina,  C^H'H). 

§  1761.  En  la  vejii^a  ik'  la  hM  y  citníiuctos  de  la  bilis  se  fornoan 
con  frecuencia  concreciones  de  íormas  y  tamaños  variables,  que  se 
llaman  cálculos  biliares^  y  están  compuestas  esencialmente  de  una 
materia  grasa  cristalizabie.  la  colesterinay  mezclada  con  sustan- 
cias resinóideas  y  con  mucus.  Cuando  se  tratan  por  alcohol  hir-> 
viendo  estos  cálculos  (Hilverizados  y  se  descolora  el  liquido  con 
carbón' animal,  se  separan  de  él  por  enfriamiento  hermosas  láminas 
cristalinas,  brillantes  é  incoloras,  de  colesterina.  Esta  sustancia  es 
neutra,  insípida  ó  inodora,  insoluble  en  agua ,  poco  soluble  en  al- 
cohol frió  y  muy  soluble  en  alcohol  hirviendo.  Se  funde  á  437^  y 
solo  se  descompone  á  temperaturas  muy  elevadas;  resiste  á  la 
acción  de  las  lejías  alcalinas. 

La  colesterina  se  deposita  de  sus  disoluciones  alcohdlicas  en  es* 
tado  de  colesterina  hidratada ,  pero  pierde  toda  su  agua  á  400^.  So 
composición  cuando  está  desecada  corresponde  á  C^H^O ;  pero 
es  difícil  fijar  su  verdadera  fórmula,  por  no  conocerse  ninguna  oom- 
binacion  definida  de  esta  sustancia.  El  cloro  la  ataca  fácil* 
mente,  y  su  acción  se  detiene  en  la  coleslerina  cuadriclorada 

c»H»a*o. 

§  1765.  Sus  funciones  en  la  economía  son  al  parecer  el  di^regar 
las  materias  grasas  para  que  puedan  entrar  en  la  circulación  sanguí- 
nea (§  1738).  En  efecto  si  se  mezcla,  á  la  temperatura  de  38  á  iO* 
(que  es  la  de  los  animales  de  sangre  caliento),  jugo  pancreático  con 
aceite,  manteca  ó  grasa,  estas  materias  se  emulsionan  con  singular 
rapidez ,  y  dan  un  líquido  blanquizco  y  parecido  á  la  crema,  expe- 
rimentando ademas  una  alteración  química,  por  la  cual  se  separan 
en  ácidos  grasos  y  glicerina.  Entre  los  diversos  líquidos  de  la  eco- 
nomía animal,  el  jugo  pancreático  es  el  único  que  ejerce  esta  acción 
notable  sobre  las  grasas. 

Este  jugo  es  liquido  é  incoloro ,  viscoso  y  pegadizo;  hace  espuma 
por  la  agitación,  y  ejerce  siempre  reacción  alcalina.  Por  el  calor  se 
coagula  en  una  sola  masa ,  y  bajo  este  concepto  presenta  mucha 
analogía  con  la  clara  de  huevo/  pero  difiere  de  ella  en  muchas  de 
sus  propiedades  especiales.  En  efecto,  sí  se  vierte  alcohol  en  el  jugo 
pancreático,  se  precipita  el  principio  activo»  coagulado;  mas  este 
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se  disuelve  completamente  en  aguaíVia,  aun  después  de  su  dese- 
cación; al  contrario  la  albúmina  del  huevo,  coagulada  |)or  el  al- 
cohol, se  vuelve  insoluble  en  agua.  Atnasde  las  sustancias  orgá- 
nicas, el  jugo  pancreático  conliene  carbonates  y  cloruros  alcalinos, 
y  en  muy  corta  cantidad  foóíatos.  La  base  que  predomina  en  él  es 
la  sosa. 

9u9m  Intestliml. 

§  4T66.  Se  ha  dado  este  nombre  á  un  liquido  segregado  por  el 
Ittbo  intestinal,  y  al  que  se  atribuye  en  parte  la  liquidación  de  las 
materias  amiláceasy  leñosas ;  mas  hasta  ahora  no  ha  sido  posible  ob- 
servarlo aislado,  habiéndolo  recogido  siempre  mezclado  con.  otros 
jugos  digestivos.  Estudiando  esta  niezcla,  se  ha  visto  que  unas  veces 
presenta  reacción  ácida  y  otras  alcalina ,  según  la  naturaleza  de  ios 
alimentos ;  pero  nada  se  sabe  de  positivo  acerca  de  su  composición. 


$  4767.  Se  da  este  nombre  al  liquido  contenido  en  los  vasos  qoi- 
liferos ,  que  en  el  momento  en  que  sesácadelcanaí  torácico  ^  tronco 
común  de  dichos  vasos,  es  regularmente  turbio  y  de  aspecto  le- 
choso ;  ejerce  siempre  reacción  alcalina.  Su  opacidad  es  debida  á  la 
^  materia  grasa  que  contiene  en  estado  de  emulsión.  Con  auxilio  de 
*  un  microscopio ,  se  distinguen  en  él  dos  especies  de  glóbulos  inco- 
loros :  unos  grasicntos  y  otros  de  naturaleza  particular  é  irregula- 
res .  llamados  glóbulos  del  quilo, 

Expuesto  al  aire  se  coagula  y  separa  en  dos  porciones  :  un  coá» 
guio  inrolüío,  u  muy  poco  teñido  de  rojo,  y  un  liquido  casi  iiuoluro, 
llamado  suero  del  quilo ;  la  materia  grasa  que  se  hallaba  pnuiiliva- 
mente  en  suspensión  ,  se  reúne  en  la  superficie  del  suero.  La  coagu- 
lación del  quilo  es  debida,  como  la  de  la  sangre,  á  la  separación  de 
la  fibrina,  que  se  hace  insoluble  y  arrastra  consigo  otras  sustancias. 
El  suero  del  quilo  contiene  principalmenlo  albúmina,  que  se  roa- 
gula  cuando  se  someto  el  líquido  á  la  ebullición.  Las  proporciones 
relativas  del  coágulo  y  de!  suero  varían  mucho  se2;un  la  especie  del 
animal,  y  sobre  todo  según  la  clase  de  alimentos.  El  quilo  de  caballo 
da  de  4,1  á  5,6  do  coágulo  fresco  j)or  100,  y  de  0,2  á  1 ,7  d(;  coágulo 
desecado ;  el  de  perro  suministra  de  4,;^  á  5,7  de  coágulo  húmedo» 
y  de  0,2  á  0,6  del  mismo  desecado. 

IV  41 
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§  4768.  La  leche  es  un  líquido  segregado  por  las  glándulas  ma- 
marias de  las  hembras  después  del  parto.  Es  blanca  y  opaca ,  de 
aspecto  característico,  que  sirve  de  tipo  para  designar  los  líquidos 
de  apariencia  análoga ,  y  se  dice  de  ellos  que  son  lechosos.  La  opa- 
cidad de  la  leche  es  debida  á  una  infinidad  de  globulillos  crasos, 
cuyo^diámetro  varía  de  i  á  3  centésimas  de  milímetro ,  que  flotan 


ma.  El  líquido  que  queda  debajo  constituye  la  leche  desnatada. 

El  éter  no  separa  los  glóbulos  crasos  con  solo  agitarlo  con  la  leche ; 
pero  agregando  unas  gotas  de  ácido  acético  y  poniendo  á  hervir  el 
líquido ,  dichos  glóbulos  se  reúnen  y  pueden  ser  disueltos  por  el 
éter.  Si  se  mezcla  con  la  leche  una  solución  concentrada  de  sul- 
fato de  sosa  ó  de  sal  común  ,  y  después  de  agitar  se  echa  el  todo  en 
un  filtro,  los  glóbulos  quedan  en  este  y  el  líquido  que  pasa  es  casi 
trasparente. 

La  leche  contiene,  á  mas  de  la  materia  grasa,  una  sustancia 
nitrogenada  que  luego  estudiaremos  con  el  nombre  de  cáseo,  y  á 
la  que  debe  sus  principales  propiedades  nutritivas ,  un  azúcar  par- 
ticular, el  azúcar  de  ¿ec/ie,  materias  albuminóideas  y  sales  mine- 
rales. Las  proporciones  en  que  se  hallan  estas  materias  en  la  leche 
son  muy  variables,  no  solo  en  las  diversas  clases  animales,  sino 
aun  en  un  mismo  individuo.  Dependen  en  gran  manera  de  los 
alimentos;  pero  las  mayores  variaciones  se  encuentran  en  la  ma- 


Fig.  689. 


en  el  líquido  en  estado 
de  emulsión.  Se  obser- 
van fácilmente  estos 
glóbulos  examinando 
con  microscopio  una 
película  delgada  de  le- 
che, y  se  ven  en  este 
ruso  como  representa 
la  figura  689.  Cuando 
80  deja  abandonada  la 
leche  á  un  reposo  ab- 
soluto, en  un  paraje 
fresco,  los  glóbulos  cra- 
sos suben  á  la  super- 
ficie ,  por  su  mayor 
ligereza  específica,  y 
forman  una  capa  es- 
pesa que  se  llama  ere- 
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teria  grasa,  cuya  cantidad  es  diferente  aun  en  las  porciones  de 
leche  que  se  ordeñan  de  una  vez ,  segan  se  saquen  al  principio  ó  al 
fin  de  esta  opmcíon.  La  parte  trasparente  de  la  feche,  el  suero,  es 
de  composición  mas  constante,  y  sensiblemenle  la  misma  en  las 
diversas  porciones  de  la  que  se  ordeña  de  un  mismo  animal.  Los 
glóbulos  crasos  reunidos  constituyen  la  manteca. 

La  leche  ejerce  reacción  alcalina ,  pero  se  agria  con  facilidad  ex< 
puesta  al  aire ,  sobre  todo  coando  la  temperatura  es  elevada  y  en 
tiempos  borrascosos.  En  tales  casos  se  desenvuelve  en  ella  ácido 
láctico,  que  se  combina  con  el  cáseo  y  lo  coagula,  separándose  en 
grumos  que  an  astran  los  íjlóbulos  crasos  en  medio  de  un  líquido 
amarilbnto,  llamado  suero;  y  es  cuando  se  dice  que  la  léchese 
corta.  Agregándole  2  ó  3  milésimas  do  bicaibonalo  de  sosa,  so 
evita  esta  alteración  sin  perjudicar  á  su  buena  calidad.  Unas 
cuantas  gotas  de  un  ácido  cualquiera  bastan  para  cortar  la  leche. 
Cuando  es  fresca,  no  se  coagula  por  la  ebullición;  en  su  super- 
ficie se  forman  peh'culas  blancas  de  una  materia  albununoidea 
que  tiene  retenidos  glóbulos  craíos:  en  el  momento  en  que  la  lecho 
empieza  á  hervir  dichas  películas  se  ojionen  al  desprendiinieuto  del 
vapor  de  agua,  que  las  hincha  y  e:íponja-  arrojándolas  fuera  del 
vaso,  si  no  se  lo  aparta  del  fuego. 

§  1769.  El  análisis  exacto  de  la  leche  es  operación  larga  y  deli- 
cada. Se  evapora  este  líquido  hasta  sequedad  en  una  cápsula  de 
porcelana,  caleniada  en  baño  de  maria,  se  deseca  el  residuo  hasta 
420°  y  se  pesa.  Este  peso  asciende  próximamente  á  1 1  ó  4^  centé- 
simas ,  respecto  de  la  leche  de  vaca  de  buena  calidad.  Se  trata  el 
residuo  por  una  mezcla  de  alcohol  y  éter,  que  solo  disuelve  la  ma- 
teria grasa ;  se  separa  esta  por  evaporación  del  liquido  y  se  pesa. 
Bl  c¿»M>,  el  azúcar  de  leche  y  las  sales  quedan  en  el  residuo  del 
tratamiento  por  el  alcohol  y  el  éter ;  ae  pesa  después  de  desecado, 
se  incinera  y  se  vuelve  á  pesar ;  este  último  peso  es  el  de  las  sales 
minerales;  restándolo  del  que  tiene  el  residuo  desecado ,  resultará 
el  del  cáseo  y  azúcar  de  leche.  Para  determinar  la  cantidad  de 
este  azúcar  con  toda  exactitud,  es  menester  recurrir  á  sus  propio* 
dades  ópticas ,  pues  su  poder  rototarío  es  considerable*  Con  este 
objeto  se  determina  el  poder  rotatorio  a  que  ejerce  cierto  peso  p  de 
azúcar  de  leche,  cuando  está  disuello  en  400  centímetros  cúbicos 
de  agua,  y  observándolo  cu  un  tubo  de  ü"',3  de  longitud.  En  seguida 
se  tonui  una  cantidcíd  conocida  de  leche  fresca,  que  se  calienta  á 
40  ó  50",  y  se  vierten  en  ella  algunos  centímetros  cúbicos  de  ácido 
acético,  que  coagula  el  cáseo  y  la  materia  grasa :  se  íiUra,  se  añaden 
algunos  cenluiietros  cúbicos  de  una  disolución  de  acetato  de  plomo, 
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que  precipita  las  materias  albuminóideas ,  y  se  obtiene  asi,  despiies 
de  nueva  filtración,  un  liquido  enteramente  claro.  Se  determina  su 
poder  rotatorio  a'  en  el  tubo  de  O'^yZ  de  longitud ;  la  proporción  x 
de  azácar  contenida  en  dicho  liquido  será  dada  por  la  proporción 

X  no  representa  exactamente  la  proporción  de  azúcar  que  euste  en 
4  00  centímetros  cúbicos  de  leche ,  por  haberse  agregado  á  esta  va- 
rios líquidos,  ántes  de  obtener  la  disolución  que  se  somete  al  exá* 
men  ói)t  ico ;  pero  si  se  han  determinado  con  exactitud  las  cantidades 

que  se  han  aL!;iegado  de  estos  líquidos ,  puede  hacerse  una  correc- 
ción que  dé  la  proporción  exacta  del  azúcar  sometido  al  auálisifi. 

La  dosis  del  cáseo  resulta  por  diferencia. 

§  MIO.  Pueden  compararse  con  bastante  exactitud  las  propor- 
ciones de  materias  grasas  contenidas  en  las  divei^as  especies  de 
leche  por  un  ensayo  muy  sencillo ,  hecho  con  un  instrumentilo 
llamado /acíóscu/^ü.  Este  ensayo  eslá  fundado  en  que  el  grado  de 
opacidad  de  las  íliversas  leches,  reducidas  á  un  mismo  espesor,  es 
próximamente  proporcional  á  la  cantidtid  de  materia  ?rasa  que 
cada  una  tiene  en  suspensión.  El  lactóscopo  es  una  especie  de  im- 
leojito  formado  de  dos  vidrios  planos ,  que  pueden  aproximarse 
entre  sí  hasta  el  contacto  y  separarse  gradualmente ,  por  medio 
de  un  tornillo  de  paso  muy  ñno.  La  separación  de  los  vidrios  es 
dada  por  una  graduación  circular,  trazada  en  las  guarniciones 
metálicas.  Un  embudito  colocado  en  la  parte  superior  del  an- 
teojo sirve  para  introducir  la  leche  entre  ambos  vidrios;  y  un 
mango  en  la  inferior  para  coger  el  instrumento.  Guando  los  dos 
vidrios  se  hallan  en  contacto,  la  división  debe  marcar  0;  se 
vierte  entonces  la  leche  en  el  embudo,  se  van  separando  los 
dos  vidrios  por  medio  del  tornillo ,  y  lá  leche  cae  entre  ellos.  En 
esta  disposición  se  coloca  el  instrumento  delante  de  la  luz  de  una 
bujía  á  la  distancia  de  4*",  y  se  van  aproximando  los  vidrios  liasta 
que  se  vea  claramente  la  llama;  en  seguida  se  separan  gradual- 
mente hasta  el  momento  preciso  en  que  deje  de  ser  visible.  La 
riqueza  relativa,  en  materia  grasa,  de  las  diversas  muestras  de 
leche  es  dada  con  bastante  exactitud  por  la  relación  entre  las  sepa- 
raciones do  los  Vidrios  en  el  momento  en  que  desaparece  la  imágen 
de  la  llama. 

Se  han  hallado  las  proporciones  siguientes  de  sales  minerajes  en 
lOüO  partes  de  leche  de  vaca : 
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Fosfato  4le  cal   1  ,S0S 

»     de  magnesia   0>170 

»    de  hierro   0,032 

•  '  de  sosa.   0»225 

Goniro  de  sodio   1,350 

Carbonato  de  sosa   0, 1 1 5 

3,69T. 

Los  auálisis  que  se  han  hecho  de  las  diversas  especies  de  lecho 
dan  por  término  medio  las  composiciones  siguientes : 

Vaca.  Burra.  Cabra.  Yegua.  Perra.  Mujer. 

Agua   87,4  90,5  82,0  80,6  6(i,3  88,G 

Manteca   4,0  1>4  4,5  señales  14^8  2,6 

Azúcar  de  leclic  y  sales 

solubles   5,0  6,4  4,5  8,7  2,9  4,9 

Cáseo,  albúmina  y  sales 

Insoittbles   3,6  1J  9,0  1,7  16,0  3,9 

100,0   1UÜ,¡)    1ÜU,0   100,0   100,0  100,0. 

§  4774.  Se  designa  con  el  nombre  de  ra/osfms  la  primera  leche 
quedan  las  hembras  inmediatamente  después  del  parto.  Este  líquido 
difiere  mucho  en  su  aspecto  de  la  leche  propiamente  dicha;  es  me- 
nos fluido,  tiene  la  consistencia  del  suero,  y  color  amarillento. 
Examinándolo  con  el  microscopio  so  observan  en  él  glóbulos  de 
grasa  ,  mucus  y  í^ránulos  irregulares.  A  los  calostros  se  atribuyen 
las  propiedades  purgantes  que  privan  á  los  niüos  del  meconio  reunido 
en  sus  intestinos. 

Ásúcar  de  leche,  e*U**0**. 

^  4772.  Se  extrae  el  azúcar  de  leche  ó  lactina,  vertiendo  en  la 
leche  un  ácido  que  produzca  la  coagulación  del  cáseo,  íiltrando  y 
evaporando  el  líquido  hasta  el  grado  de  concentración  conveniente. 
Este  líquido  va  depositando  luego  el  azúcar  de  leche,  que  forma 
S  i!) IT'  las  paredes  de  los  vasos,  costras  cristalinas  semitrasparentes 
y  muy  duras.  El  azúcar  de  leche  se  prepara  principalmente  en 
Suiza,  donde  aprovechan  In^  líquidos  que  quedan  después  de  la 
separación  de  la  manteca  y  del  cáseo ,  en  la  fabricación  del  queso 
de  Gruyere. 

El  azúcar  de  leche  tiene  sabor  dulce  y  agradable,  que  comunica 
á  la  leche.  Desvia  hácia  la  derecha  el  plano  de  poiañzacion  de  los 
rayos  luminosos.  Calentándolo  á  420^,  pierde  2  eq.  de  agua  sin 
fundirse;  á  450*^  pierde  aun  3  eq.»  y  en  tal  estado  corresponde  á  la 
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fórmula  C*MI"*0'®,  la  misma  que  tiene  cuando  se  halla  combinado 
con  üi  óxido  de  plopio.  El  azúr¿ir  de  leche  se  disuelve  en  6  pai  te* 
de  agua  fría,  y  en  2  de  agua  hii  viendo ;  es  insoluble  en  alcohol  y  en 
éter.  Los  áridos  diluidos  lo  liíisforman  en  glucosa.  Calentándolo 
con  ácido  nítrico,  produce  ácidos  oxálico  y  múciro»  y  la  producción 
do  osle  último  es  lo  que  distingue  el  azúcar  de  leche  de  los  demás 
que  hemos  descrito.  Kl  do  leche  experimenla  la  fermentación  al- 
cohólica, láctica  ó  butírica,  según  la  naturaleza  del  fermento  y  las 
circunstancias  en  que  se  encuentre.  El  cáseo  y  las  materias  albumi* 
nóideas  de  la  leche  bastan  para  dar  lugar  á  estas  diversas  fermen* 
taciones.  Si  se  mantiene  á  la  temperatura  de  40°  la  leche  fresca ,  el 
azúcar  experimenta  la  fermentación  alcohólica;  pero  exponiéndola 
de  antemano  al  aire  libre,  el  cáseo  se  altera  y  da  lugar  á  la  fermen- 
tación láctica.  Es  de  notar  que  el  ácido  láctico  C*H*C)*.HO  tiene  la 
misma  composición  elemental  que  el  azúcar  de  leche «  pudtendo 
admitirse  que  este  experimenta  tan  solo  una  modificación  isomérica 
en  la  fermentación  láctica. 

Cáseo  ó  caseína. 

* 

%  4T73.  Para  separar  el  cáseo  de  la  leche,  se  vierte  en  ella  cierta 
cantidad  de  ácido  sulfúrico,  el  cual  forma  con  el  cáseo  una  combi- 
*  nación  insoluble ,  que  se  precipita  en  grumos  arrastrando  la  mayor 

parte  de  la  materia  mantecosa.  Se  recoge  este  precipitado  en  un 
filtro,  y  se  lava  con  agua  destilada;  se  trata  luego  por  una  disolu- 
ción de  carbonato  de  sosa,  que  disuelve  la  materia  caseosa  formando 
un  líquido  viscoso  y  turbio.  Si  se  mantiene  este  por  algtin  tiempo  á 
la  temperatura  de  Í0  á  io  *,  la  materia  grasa  forma  una  capa  en  la 
superficie.  Se  decanta  con  un  sifón  el  líquido  acuoso  inferior,  y  se 
vierte  en  él  ácido  sulfúrico,  que  precipita  de  nuevo  el  rá-co.  Se 
hierve  el  precipitado  con  agua  para  separar  el  árido  sulfúrico,  con 
lo  cual  una  porción  del  cáseo  «e  disuelve;  pero  se  precipitado  nuevo 
saturando  con  precaución  el  líquido  ácido  con  carbonato  do  >osa. 
Se  recoge  el  cáseo  en  un  filtro,  se  lava  con  agua  destilada,  so  (U'^poa 
y  se  vuelve  á  lavar  con  alcohol  y  éter,  que  disuelven  ol  resto  de  las 
materias  grasas.  Se  considera  entóneos  este  cáseo  como  puro,  aun* 
que  no  hay  caractéres  para  decidir  si  es  una  materia  única. 

El  cáseo  es  blanco  y  parecido  en  su  aspecto  á  la  albúmina  coagu* 
lada,  pero  pulverulenta.  No  tiene  olor  ni  sabor,  es  insoluble  en 
agua ,  alcohol  y  éter ;  enrojece  siempre  el  tornasol ,  pero  es  difícil 
decidir  si  esta  reacción  le  es  peculiar^  Se  disuelve  en  los  líquidos 
alcalinos,  y  se  precipita  de  estos  por  los  ácidos,  fistos  rntsmos  lo 
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precipitan  igualmente  de  la  leche,  pero  el  precipitaílo,  que  es  una 

combinación  del  cáseo  con  el  ácido,  se  disuelve  de  nuevo  en  un 
excoso  de  reactivo.  Sus  combinaciones  con  los  ácidos  sulfúrico  v 
clorhídrico  son  las  menos  solubles:  cuando  se  de.-componen  por  los 
carbüuatos  alcalinos,  o  por  los  ¡ií'  l)nrita  u  íle  cal,  la  caseína  se 
disuelve  Y  se  combina  con  una  porciou  de  la  base. 

Fabrieaeion  áe  ¡a  manieea, 

S  4774.  La  manteca  no  es  mas  que  la  reunión  de  los  glóbulos 
crasos  de  la  leche;  y  se  prepara  por  medio  de  la  crema  que  se 
forma  en  la  superficie  de  este  líquido  cuando  se  le  deja  en  reposo. 
Se  pone  la  crema  en  vasos,  llamados  mantequeras ,  de  forma  par- 
ticular que  varía  en  los  diferentes  países.  La  mas  conveniente  se 
reduce  ¿  un  pequeño  tonel  que  gira  al  rededor  de  on  eje  horizontal, 
y  lleva  en  su  interior  varias  paletas  y  en  su  contorno  una  abertura 
ancha.  Dándole  un  movimiento  poco  rápido,  los  glóbulos  crasos  de 
la  leche  se  adhieren  entre  sí  y  forman  al  cabo  de  cierto  tiempo 
granos  de  manteca  que  se  separan  del  líquido  acuoso,  el  suero  de 
la  manteca,  el  cual  contiene  el  cáseo,  el  azúcar  de  leche  y  los  demás 
principios  solubles.  Se  detiene  entóneos  el  movimiento  del  tonel, 
se  separa  la  chapa  que  cierra  la  abertura ,  y  se  sustituye  á  ella  un 
pedazo  de  muselina  clara,  puesta  sobre  una  tela  metálica.  En  esta 
disposición  se  dan  algunas  vueltas  al  tonel  con  mucha  lentitud;  con 
lo  cual  la  mayor  parte  del  líquido  acuoso  se  escurre,  y  es  menester 
reemplazarlo  por  agua  pura  y  hacer  girar  de  nuevo.  Se  repiten 
estos  lavados  con  agua  hasta  que  esta  salga  clara.  La  manteca  for- 
ma entonces  una  sola  masa,  y  no  hay  mas  que  sacarla  del  tonel. 

La  manteca  pura  puede  considerarse  con  una  mezcla  de  marga- 
rina, do  oleína  y  de  cortas  porciones  de  butirina,  caprina  y  ca- 
proina, 

La  buena  calidad  de  la  manteca  depende,  no  solo  de  la  naturaleza 
y  bondad  de  la  leche,  sino  también  de  la  fabricación.  Es  esencial 
emplear  la  crema  fresca,  lo  que  solo  pnerle  ejecutarse  cuando  hay 
ganado  en  abundancia;  pues  de  lo  cuntrario  es  preciso  reuniría 
por  espacio  de  muchos  dias,  para  tenerla  en  cantidad  suficiente 
á  esta  fabricación.  La  manteca  puede  conservarse  tanto  mas 
tiempo  cuanto  mejor  privada  esté  del  suero  que  la  acom- 
paña ;  los  principios  caseosos  y  albuminóideos  de  este  snero  de 
manteca  se  alteran  pronto  y  dan  lugar  á  fermentaciones  ácidas , 
separándose  el  ácido  butírico  y  los  demás  ácidos  volátiles  que  dan 
¿  la  manteca  rancia  su  olor  desagradable.  Para  evitar  ó  retardar 
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esta  descomposición  se  agrega  cloruro  de  sodio,  ó  como  se  dice,  se 

sala  la  manteca. 

Fabricación  del  qtÁm* 

§  4776.  El  queso  es  una  mezcla  en  proporciones  variables  de 
materia  caseosa  coagulada  y  de  manteca.  Se  prepara  ordinaria- 
mente por  medio  de  la  leche  desnatada,  y  privada  por  consiguiente 
de  la  mayor  parte  de  sus  materias  grasas.  £i  queso  comprimido  lo 
suficiente  es  duro,  traslúcido  y  amarillento,  dotado  de  cierto  lustre 
craso,  que  es  debido  á  la  manteca  que  contiene,  la  cual  puede  sepa* 
rarse  fácilmente  por  medio  del  éter.  La  materia  caseosa  se  separa 
en  estado  de  queso  cuando  se  deja  abandonada  la  leche  por  algún 
tiempo,  y  á  una  temperatura  algo  elevada,  en  contacto  con  la  mem- 
brana mucosa  del  estómago  de  los  terneros  jóvenes,  que  se  llama 
cuajOi,  Se  ha  dado  el  nombre  de  quimosina  al  principio  activo  del 
cuajo,  aunque  no  hay  seguridad  de  que  haya  sido  aislado,  y  es  muy 
incierto  lo  que  se  sabe  acerca  la  naturaleza  de  la  acción  que  pro- 
duce. La  materia  caseosa  se  traba  en  masa  cuando  se  conserva  á 
una  temperatura  de  25  á  30®;  se  remueve  esta  masa  con  ti  mi  amenté 
hasta  que  haya  adquirido  la  consistencia  necesaria;  se  pone  sobre 
un  lienzo,  y  con  este  mismo  se  la  coloca  en  un  molde  donde  se  deja 
escurrir.  Sise  quiere  obtener  un  (jueso  duro  y  que  pueda  conser- 
varle por  mucho  tiempo,  se  comprime  la  materia  en  el  molde  con 
una  prensa,  á  fin  de  extraer  la  mayor  parle  del  líquido.  En  se- 
guida se  llevan  los  quesos  á  un  sótano,  y  se  disponen  sobre  tablas 
donde  quedan  abandonados  por  mas  ó  menos  tiempo,  espolvo- 
reándolos á  menudo  con  sal  marma. 

Las  diferentes  especies  de  queso  dependen  de  la  naturaleza  de  la 
leche  que  se  emplea  en  su  preparación ,  de  ia  cantidad  de  crema 
que  se  le  deja,  y  por  último  de  ios  procedimientos  empleados  en  su 
íábricacion. 

EXCRECIONES  Dfi  LA  ECONOUÍA  ANIUAL. 

§  4776.  Se  conocen  con  este  nombre  los  varios  productos  que 
no  han  sido  abünilaíios  por  el  cuerpo  de  un  animal  y  que  este 
arroja  en  diferentes  estados.  El  agua  que  existia  en  los  alimentos  y 
en  las  bebidas,  la  que  se  ha  formado  en  virtud  de  las  reacciones 
químicas  que  han  tenido  lugar  en  la  economía  animal ,  es  expelida 
en  los  orines,  en  los  excrementos  ó  heces  del  tubo  intestinal ,  en 
la  traspiración  y,  finalmente,  en  estado  de  vapor  con  los  gases  ca* 
lientos  que  salen  por  las  vías  aéreas  en  el  acto  de  la  respiración. 
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Lo8  orines  contienen  materias  sólidas,  disuellas  y  que  proceden 
de  las  diversas  reacciones  químicas  que  se  han  verificado  bajo  el 
influjo  de  la  acción  vital.  Por  último  se  desprenden  con  frecuencia 
del  tubo  intestinal,  gases  llamados  intestinales,  que  se  forman  por 
las  reacciones  químicas  del  estómago  y  de  los  intestinos. 

Examinaremos  pues  sucesivamente : 
La  orina  de  los  animales , 

2*  Los  excrementos  ó  heces, 

3**  Los  íjases  inteslinales, 

4*  El  siulor, 

5°  Los  producios  gaseosos,  formados  en  el  acto  de  la  respiración. 
Como  estos  últimos  han  sido  ya  estudiados,  solo  trataremos  do 
los  cuatro  primeros. 

Orina. 

1777.  La  orina  s.^  forma  á  expensas  de  la  sangre  por  una 
e-pf-rip  (le  análisis  ó  se[)araciou  que  esta  experimenta  en  ios 
riHunes.  Su  comjK  ^ii^ion  es  muy  diferente  en  los  diversos  ani- 
males, aunque  estas  diferencias  (](>penden  principalmente  de  los 
aimienlos.  \ín  los  mamíferos  carnívoros  la  orina  contiene,  amas  do 
las  sales  minerales,  de  las  materias  albuminosas  y  mucilaginosas , 
dos  sustancias  particulares^  la  urea  y  ei  ácido  úrico.  La  urea  por  sí 
sola  suele  formar  mas  de  ia  mitad  de  las  sustancias  sólidas.  La 
orina  de  los  herbívoros  contiene  mucha  menos  urea ,  pero  so  halla 
sustituida  por  una  cantidad  considerable  de  un  ácido  llamado 
hipúrico.  Las  orinas  de  los  mamíferos  en  estado  de  inanición 
son  siempre  semejantes,  y  se  aproximan  á  la  de  los  animales 
que  se  alimentan  con  carne;  lo  que  en  .efecto  debe  ser  asi  puesto 
que  el  animal  en  inanición  solo  conserva  su  vida  á  expensas 
de  su  propia  sustancia.  Las  aves  y  peces  no  tienen  aparato  parti* 
cular  para  evacuar  la  orina ,  y  esta  sale  con  los  excrementos.  La 
orina  de  los  batracios,  de  las  ranas  por  ejemplo,  es  muy  líquida , 
y  solo  contiene  señales  de  urea;  la  de  los  reptiles  es  casi  sólida ,  y 
se  compone  en  gran  parte  de  ácido  úrico. 

La  cantidad  de  orina  que  da  un  mismo  mamífero  varia  mucho 
según  los  alimentos,  y  también,  suponiendo  que  estos  sean  los 
mismos ,  según  la  temperatura  ambiente,  el  estado  de  reposo  ó  de 
movimiento  y  e!  patológico  del  individuo.  El  volúnicn  de  orina 
evacuada  eii  un  tiempo  dado  es  tanto  mayor  cuanto  mas  escasa  sea 
la  traspiración ;  así  es  que  en  igualdad  de  circunstancias  ,  la  orina 
es  mas  abundante  en  invierno  que  en  verano,  y  en  ios  climas  fríos 


Digitized  by  Gopgle 


40) 


CU£A. 


mas  que  en  los  templados  y  cálidos.  La  composidun  química  de  la 
orina  es  también  variable  respecto  de  un  mismo  individuo ;  la  que  • 

se  forma  durante  la  digestión  es  siempre  mas  rica  de  urea.  El 
hombre  adulto  produce  por  término  medio,  en  24  horas,  de  30  á 
40  í;i.  de  ui  ea  ,  (|ue  evacúa  con  los  orines. 

Describiremos  con  algunos  pormenores  las  propiedades  de  las 
principales  sustancias  orgánicas  que  se  hallan  en  ¡a  orina,  y  que 
son  interesantes,  no  solo  para  el  íisiólogo,  sino  también  para  el 
químico ,  por  las  muchas  y  curiosas  melamúrfosis  que  presentaa. 

Urea ,  C^H^Az^O*. 

§  4778.  Ya  hemos  dicho  (§  1563)  cómo  se  obtiene  la  urea  por  ta 
triiáformacion  isomérica  del  cianalo  de  amoniaco.  Para  extraer  la 
urea  de  la  orina,  se  evapora  esta,  recien  evacuada»  en  baño  de 
maria  hasta  que  se  reduzca  á  -f^  de  su  volumen ;  so  deja  enfriar 
y  86  va  echando  en  ella,  poco  á  poco^  ácido  nitrico  privado  entera- 
mente de  ácido  nitroso,  basta  que  deje  de  formarse  precipílado. 
De  este  modo  se  obtiene  una  combinación  del  ácido  con  la  urea , 
el  nitraío  de  utea ,  que  es  muy  poco  soluble  en  frío ,  y  se  deposita 
en  forma  de  menudos  cristales ;  se  recogen  estos  en  un  filtro,  so 
lavan  con  un  poco  de  agua  fría  y  se  exprimen  entre  papel  absor- 
bente. Para  9bienerlos  sin  color,  hay  que  disolverlos  de  nuevo  en 
agua  hirviendo  y  continuar  la  ebullición  por  algunos  instantes  con 
carbón  animal ,  bien  depurado  de  sales  calizas  por  la  accioa  del 
ácido  clorbídríco;  se  deja  enfriar  el  liquido  para  que  vuelva  á 
cristalizar  la  sal ,  que  si  se  quiere  en  perfecto  estado  de  pureza ,  es 
menester  someterla  á  otras  cristalizaciones  sucesivas.  Se  descom- 
pone en  seguida  el  nitrato  de  urea,  tratando  su  disolución  con 
carbonato  de  barita  :  la  urea  libre  queda  en  el  líquido  con  el 
nitrato  de  barita  que  acaba  de  formarse.  Se  evapora  dicho  líquido 
hasta  sequedad  del  residuo,  y  se  traía  este  por  alcohol  hirviendo, 
que  solo  disuelve  la  urea  ,  la  cual  se  deposita  ,  por  enfriamienlo  o 
evaporación,  en  foraia  üe  largos  cristales  prismáticos. 

Hemos  visto  (§  Í56a)  que  el  ácido  hiponítrico  destruye  pronto 
la  urea ,  trasformándola  en  aízua  ,  ácido  carbónico  v  ázoe.  El 
nitrito  do  mercurio,  disuelto  en  el  ácido  nítrico,  descunijone 
igualmente  la  urea,  á  la  temperatura  de  la  (  btillinon,  en  ai  ido 
carbónico  y  en  ázoe;  y  como  las  demás  sustancias  de  ia  orina  no 
desprenden  ácido  carbónico  en  jp:uales  circunstancias,  jmede 
utilizarse  esta  reacción  para  determinar  con  mucha  exacLitud  la 
cantidad  de  urea  que  existe  en  la  orina  :  basta  recoger  el  ácido 
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carbónico  en  un  aparato  de  bolas,  pesado  de  antemaño  y  que 
contenga  una  disolución  concentrada  de  potasa  cáustica;  el 
aumento  en  peso  que  ha  tenido  este  aparato,  multiplicado  por  el 
número  4  »374 ,  dará  la  cantidad  de  urea. 

También  se  ha  visto  (S  4563)  que  la  urea  dísuelta  y  hervida  por 
mucho  tiempo  con  los  álcalis  cáusticos  ó  los  ácidos  minerales,  so 
trasforma  en  carbonato  de  amoniaco,  asimilándose  los  elementos 
de  4  eq.  de  i  ua.  Igual  trasformacion  experimenta  la  urea  disuelta 
en  la  orina,  cuando  se  deja  abandonada  eita  por  algunos  días ;  lo 
que  es  debido  á  laájmaterias  albuminóidens  de  la  orina,  que  ejercen 
sobre  la  urca  cierla  acción  formentaliva.  A  esta  descomposición 
deben  los  onues  podridos  sa  olor  fuerte  amuaiacai. 

Ácido  úrico,  C«WAz*0« 

§  1779.  La  orina  normal  del  hombre  contiene  ordinariamente, 
por  30  partes  de  urea,  I  de  ácido  úrico  ;  pero  ssta  proporción  varía 
bastante  según  la  clase  de  alimentos.  El  ácido  úrico,  por  su  poca 
solubilidad  en  el  agua,  se  deposita  á  menudo,  al  enfriarse  la  orina, 
en  forma  de  granitos  cristalinos  por  lo  regular  de  color  rojo.  Los 
excrementos  de  las  aves  y  serpientes  contienen  cantidades  muy 
considerables  de  ácido  úrico,  como  asimismo  el  puano ,  empleado 
desde  hace  algunos  años  como  abono  en  la  agricultura,  y  que  solo 
está  formado  de  excrementos  de  las  aves  del  mar. 

En  los  laboratorios  suele  prepararse  el  ácido  unco  con  los  excre- 
mentos de  la  serpiente  boa  ;  y  al  efecto  se  calientan  estos,  después 
de  pulveriza! los,  con  una  disolución  de  potasa,  quedisueive  el  ácido 
y  algunas  otras  sustancias.  Se  filtra  el  liquido  y  se  echa  en  él  un  ex- 
ceso de  ácido  clorhídrico ;  el  úrico  se  precipita  casi  por  entero,  pues 
necesita  4000  partes  de  agua  para  disolverse.  Se  purifica  este  áci- 
do repitiendo  varias  veces  su  disolución  en  los  álcalis,  y  su  precipi* 
tacion  por  el  ácido  clorhídrico* 

El  ácido  úrico  puro  forma  laminitas  cristalinas  blancas ,  suaves 
al  tacto,  sin  olor  ni  sabor ;  enrojece  ligeramente  el  tornasol  y  secom* 
bina  con  todas  las  bases ;  pero  los  u ratos  alcalinos  soa  los  únicos 
solubles.  Este  ácido  es  insoluble  én  alcohol  y  en  éter. 

§  4780.  Los  reactivos  oxidantes  descomponen  el  ácido  úrico  de 
un  modo  muy  notable ,  y  se  han  obtenido  por  este  medio  una  por- 
ción de  sustancias  nuevas ,  de  las  que  solo  podemos  tratar  aquí  su- 
cintamente. 

Cuando  se  calienta  con  bióxido  de  plomo  agua  que  contenga  ácido 
úrico  en  suspensión-}  este  se  disuelve  con  desprendimiento  abundante 
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de  ácido  carbónico,  y  el  liquido  deposita  por  enfriamlenio  una  sus- 
tancia neutra  C^Ü^Az'O^,  que  se  habia  hallado  ya  en  las  aguas dd 
amnios  de  la  vaca,  dándole  el  nombre  de  alantoina.  Esta  sustancia 
cristaliza  en  prismas  blancos  >  mucho  mas  solubles  en  agua  liír* 
viendo  que  en  la  fina.  Calentándola  con  ácido  nítrico,  da  una  canti- 
dad considerable  de  nitrato  de  urea ;  con  el  ácido  clorhídrico  pro- 
duce clorhidrato  de  urea ,  y  en  ambos  casos  se  forma  al  mismo  tiempo 
un  ácido  particular,  el  dctdo  alaníúrko  C'^H'Az^O',  que  se  orígiaa 
iguahnente  cuando  se  hierve  ácido  úrico  6  alantoina  con  agua  y 
bióxido  de  plomo. 

Si  se  calienta  el  ácido  úrico  con  4  veces  su  peso  de  ácido  nitricode 
í  ,4  de  densidad,  se  disuelve  con  efervescencia,  y  el  líquido  precipita, 
al  enfriarse,  una  sustancia  cristalizada,  la  aloxana  C*H* Az^Ü'^ 
que  enrojece  el  tornasol.  Tratando  en  frío  esta  última  sustan- 
cia por  los  álcalis,  se  trasforma  en  (kido  aloxánico  CMlAzO*,  que 
cristaliza  cu  agujas  y  forma  sales  bien  deflnidas.  El  aloxanato  de 
banta,  que  puede  preparaiso  directamente  calentando  hasta  (iO^una 
mezcla  de  aloxana  y  de  un  exceso  de  barita  ,  se  descouipone  á  la 
temperatura  de  la  ebullición  en  cai  bonato  de  barita  y  en  una  nueva 
sal  de  la  misma  base,  el  mesoxalato  de  barita  2BaO.C?0*,  de  la  cual 
puede  separarse  el  ácido  mesoxálico  por  medio  del  sulfúrico.  El 
ácido  mesoxálico  cristalizado  corresponde  á  la  fórmula  C'0*.2HO, 
sus  dos  cq.  de  agua  son  básicos,  y  cuando  ^slá  anhidro ,  tal  como 
existe  en  las  sales ,  solo  contiene  carbono  y  oxígeno. 

Por  ebullición  con  el  agua,  el  ácido  aloxánico  pierde  ácido  carbó- 
nico y  se  divide  en  dos  sustancias ;  el  ácido  leucotúrico  C^lPAz'^O', 
que  se  precipita  casi  enteramente,  al  enfriarse  el  líquido ,  en  forma 
de  granitos  blancos  y  cristalinos;  y  ktdifluana  C^WAz'O^,  sustan- 
cia neutra,  muy  soluble  en  agua,  pero  insniuble  en  alcohol  abso- 
luto, y  que  da  aloxana  tratándola  por  ácido  nítrico. 

Por  último ,  cuando  se  hierve  una  disolución  de  aloxana  con  vd  ' 
exceso  de  amoniaco,  se  forina  un  ácido  amarillo  nitrogenado,  el 
ácido  mieanMníGo  G'*H'^Áz*0*^,  casi  insoluble  en  agua  fria  y 
muy  poco  soluble  en  la  hirviendo;  con  las  bases  forma  sales  ama- 
rillas. ¡ 

Hemos  visto  que  calentando  el  ácido  úrico  con  4  veces  su  pao  ! 
de  ácido  nítrico,  se  obtiene  aloxana  G'H^Az^O'^;  si  se  emplea  doble 
cantidad  de  ácido  nítrico  y  se  prolonga  la  acción,  ó  si  se  catieoU 
la  aloxana  con  esto  mismo  ácido,  se  forma  una  nueva  suslaoda, 
el  ácido  parabániiso  C*Az*0^.2H0,  que  queda  disuelto,  pero  sede- 
posita  por  evaporación  en  láminas  cristalinas  é  incoloras.  Cateo- 
laudo  el  ácido  parabánico  con  un  exceso  de  amoniaco  se  coavierle 
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en  ácido  axalúrico  G*Az*HH)'.HO,  que  por  la  ebullición  oontU 
noada  con  el  agua,  se  desdobla  en  ácido  oxálico  y  en  oxalato  de 
urea. 

La  aceten  soceáva  del  ácido  solfiiroso  y  del  amoniaco  sóbrela 

aloxana,  da  origen  á  un  nuevo  ácido  de  composición  muy  com- 
pleja, el  ácido  tionúrico  C^H^Az^O^S*.  Para  obtenerlo  so  dirige,  eii 
frío,  una  corriente  do  ácido  sulfuroso  por  una  disolución  acuosa , 
concentrada,  de  aloxana,  hasta  que  esta  conserve  el  olor  de  dicho 
ácido;  se  satura  luego  con  carbonato  de  amoniaco,  se  vierte  des- 
pués amonitico  cáustico  y  so  cm lienta  el  líquido  hasta  ebullición  , 
que  al  enfriarfeC  va  depu.^itandu  el  tionurato  de  amoniaco.  Vertiendo 
en  la  disolución  de  esta  sal  acetato  de  plomo  ,  so  precipita  tionu- 
rato de  plomo,  que  descompuesto  por  el  ácido  sulfhídrico,  da  ácido 
tioHÚrico  libre.  Este  ácido  cristaliza  en  agujas,  que  enrojecen 
fuertemente  la  tintura  de  tornasol. 

Si  se  trata  por  ácido  clorhídrico  una  disolución  hirviendo  de 
tionurato  de  amoniaco,  se  depositan  agujitas  sedosas,  muy  finas, 
de  una  nueva  sustancia ,  el  uramilo  C'H^Xz^O^,  que  es  muy  poco 
soluble  en  agua  caliente  y  casi  insoluble  en  la  fria ;  pero  se  disuelve 
fácilmente  en  amoniaco.  Esta  disolución  se  tiñe  de  rojo  púrpura 
cuando  se  expone  al  aire,  y  precipita  en  seguida  agujas  cristalinas 
verdes  con  brillo  metálico.  £1  ácido  nítrico  la  trasforma  en  aloxana. 

Agregando  ácido  sulfúrico  á  la  disolución  de  tionurato  de  amo- 
niaco ,  no  9e  obtiene  uramilo ,  sino  ácido  uramUico  C"H*^Azf^*", 
que  se  deposita,  durante  la  evaporación  en  baño  de  maria,  en 
forma  de  cristales  prismáticos  ó  de  agujas  sedosas,  mucho  mas  so- 
lubles en  agua  caliente  que  en  la  fria.  £1  ácido  uramüíco  forma  con 
las  bases  sales  crístalizables. 

Tratando  el  ácido  úrico  por  una  disolución  acuosa  de  cloro,  6 
hir\  iéndolo  con  32  partes  de  agua  á  la  cual  se  vaya  agregando  , 
gota  á  gota,  ácido  nítrico  hasta  que  el  úrico  se  haya  disuelto,  se 
trasforma  en  una  sustancia  neutra,  la  aloxantina  C^'ll'^Az^O"',  que 
se  precipita  durante  la  evaporación  del  líquido  en  cristales  inco- 
loros ó  algo  amarillentos ,  que  se  tiñen  de  rojo  y  adquioi  en  reflejo 
metálico  en  contacto  del  aire  y  en  presencia  del  amoniaco.  Los 
reactivos  oxidantes  trasforman  la  aloxantina  en  aloxana.  Se  ob- 
tiene igualmente  la  aloxantina  tratando  ia  aloxana  por  los  cuerpos 
reductivos,  señaladamenle  por  el  ácido  sulfhídrico,  el  protOcloruro 
de  estaño,  y  e!  zinc  en  presencia  del  ácido  clorhídrico. 

Si  después  que  la  aloxana  se  ha  trasfonnado  en  aloxantina  por  el 
ácido  sulfhídrico,  se  hierve  el  líquido  manteniendo  la  corriente  de 
este  gas,  se  obtiene  uu  nuevo  ácido  lluoiudo  diaíúrico  C^H^Az^O®, 
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que  se  deposita  ea  cristales  por  enfriamiento.  Este  ácido  goza  de 
propiedades  ácidas  enérgicas. 

La  mayor  parle  do  los  productos  derivados  de]  ácido  úrico  origi- 
nan, en  presencia  del  amoniaco,  una  sustancia  neutra,  IdLmtatxida 
C'H^Az^O^,  notable  por  sa  hermoso  color  de  rosa.  Para  prepararla 
fácilmente  se  disuelve  en  agua  hirviendo  4  parle  de  aloxana  y  2,7 
de  aloxantina ;  cuando  el  líquido  se  ha  enfriado  á  70*  se  vierte  en 
él  carbonato  deamoniacOr-sin  poner  en  exceso,  y  con  esto  deposita 
en  abundancia  cristales  de  murexida.  Este  compuesto  es  poco  so- 
Xúble  en  agua,  pero  la  ttñe  de  color  de  púrpura  intenso;  sus  crista- 
les  son  rojos  con  un  reflejo  verdoso  parecido  al  de  las  alas  de  las 
cantáridas.  Es  insoluble  en  alcohol  y  en  éter. 

La  murexida  se  descompone  por  la  acción  de  los  álcalis  y  de  los 
ácidos  en  varios  productos,  entre  los  cuales  se  han  distinguido  la 
urea,  aloxana,  aloxantina,  y  una  nueva  sustancia  cristalizada,  la 
murexana  C®U*Az'0*,  que  cristaliza  en  cscamitas  sexiosas,  incoloras 
y  casi  insolubles  en  agua.  Exponiénduki  a  la  acción  del  aire  y  de 
los  vapuius  aniüiiiacales,  adquiere  hermoso  color  rojo,  y  se  con- 
vierte en  murexida.  presentando  en  este  caso  un  fenómeno  análogo 
ul  de  la  oi  ciiiü  uu.olora,  que  en  iguales  circunstancias  se  trasforma 
en  orcina  coloreada. 

Cuando  se  evapora  rápidamente  por  ebullición  una  ']í:-uIu(  iur 
clorhídrica  de  aloxantina  y  se  deja  enfriar,  se  depositan  cristales  dt* 
un  nurvo  ácido,  el  ácido  alitúrico  C4l*Az*0^.H0.  Si  en  vez  de  ácido 
clorhídrico  se  emplea  el  nítrico  diluido,  y  tan  lupíroromo  la  aloxan- 
tina se  ha  disuelto  se  trata  el  líquido  por  el  hidroL;cno  sulfurado, 
se  obtiene  aloxana,  que  se  deposita.  Decantando  el  líquido  y  mez- 
clándolo con  ácido  nítrico,  precipita  una  sal  amoniacal,  formada  por 
un  nuevo  ácido,  llamado  dilitúneOf  cuya  composición  no  se  conoce 
todavía. 

§4781.  La  enumeración  rápida  que  acabamos  de  hacer  de  ios 
muchos  productos  que  hasta  ahora  se  han  derivado  del  ácido  úrico, 
es  muy  propia  para  demostrar  la  gran  movilidad  de  ciertos  grupos 
moleculares  orgánicos. 

Acido  hipúrko,  C'"irAzOM10. 

§  1782.  Este  ácido  existe  en  la  orina  de  los  animales  herbívoros, 
y  en  ta  de  los  niños.  Para  prepararlo  se  evapora  la  orina  fresca  del 
caballo  hasta  reducirla  á  |  de  su  volúmen ,  y  se  vierte  en  ella  ácido 
clorhidríco;  el  liquido  abandonado  á  si  mismo  deposita  cristales 
coloreados  de  ácido  hipúríco  impuro.  Se  disuelven  estos  cristales  ea 
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agiiii  hlrvitíiulü,  >e(le¿co!ora  el  lúiuifio  ron  r;irl>on  animal  y  se  deja 
enfriar,  con  lo  cual  deposita  nuevos  c/  i-lalcs  [íri?málicos,  blancos 
de  ácido  hipúrico  muy  puro.  Este  ácido  es  mucho  mas  soluble  en 
agua  caliente  que  en  la  fria ;  se  disuelve  en  gran  cantidad  en  el 
alcohol ,  pero  es  casi  insolubie  en  ctor ;  forma  con  las  bases  sales 
notables  por  sus  hermosas  cristalizaciones.  El  ácido  hipúrico  pro- 
duce en  varias  circunstancias  ácido  benzoico.  Sometiéndolo  á  la 
acción  del  calor,  se  fundo  primero  y  luego  se  descompone,  dando 
origen  á  ácido  cianhídrico,  á  una  abundante  sublimación  de  ácido 
benzoico,  y  á  otras  varías  sustancias  cuya  naturaleza  no  se  conoce 
todavía. 

Sí  se  hierve  una  disolución  de  ácido  bipúríco  con  ácidos  enérgicos, 
el  ácido  hipúrico  experimenta  una  modiGcacion  muy  notable,  que 
dejamos  mencionada  {%  4702);  se  desdobla  en  glicocola  y  en  ácido 
benzoico : 

C'U'AzO^  HO  -Í-2H0  =  G'*H*0\  liO  +  C^H*AzO\  HO. 

El  ácido  hipúrico  da  igualmente  ácido  benzoico  cuando  se  trata 
por  reactivos  oxidantes;  por  ejemplo  cuando  se  hierve  su  disolución 
acuosa  con  bióxido  de  plomo,  ó  con  ácido  sulfúrico  y  peróxido  do 
manganeso ;  se  desprende  al  mismo  tiempo  ácido  carbónico.  Pro- 
doce aun  ácido  benzóico  cuando  se  calienta  cpn  ácido  sulfúrico,  á 
temperaturas  superiores  á  i  20*^. 

Por  último,  el  ácido  hipúrico  experimenta  bajo  la  influencia  de 
ciertos  fermentos  una  descomposición  que  origina  igualmente  ácido 
benzóico.  Estos  fermentos  existen  naturalmente  en  la  orina  de  los 
herbívoros ;  cuando  se  deja  abandonada  la  de  caballo  á  la  putrefac- 
ción, y  se  evapora  luego  para  concentrarla,  se  separa  de  ella  una 
cristalización  abundante  de  ácido  benzóico.  Por  este  medio  puede 
prepararse  económicamente  este  último  ácido,  que  suele  hallarse 
formado,  aunque  en  corta  cantidad,  en  la  orina  de  los  herbi* 
voroe. 

Recíprocamente  el  ácido  benzóico  se  convierte  con  facilidad,  en 

la  economía  animal ,  en  ácido  hipúrico ;  y  en  efecto  se  encuentra 

este  ácido  en  cantidad  notable  en  la  orina  procedente  de  la  diges- 
tión de  los  alimentos  que  se  lian  tomado  mezclados  con  un  poco  do 
ácido  benzóico.  La  orina  del  hombre  sano  contiene  casi  siempre 
una  corta  cantidad  de  ácido  hipúrico. 
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Análisis  de  la  orina, 

%  4783.  Las  principales  sustancias  que  contiene  la  orina  del 
hombre  y  que  ordinariamente  se  investigan  en  ella  son  la  urea ,  el 

ácido  úrico  y  las  sales;  los  demás  principios,  tales  como  la  creatina, 
el  ácido  hipúrico  y  las  materias  albuminóideas,  se  hallan  on  muy 
corta  proporción  para  |)oder  determinarlas  exactamente. 

Para  obtener  la  urea  se  evapora  la  oriiui  a  baja  temperatura;  se 
trata  por  alcohol,  que  disuelve  la  área  y  una  corta  caaluJad  de 
materia  indeterminada,  y  deja  por  residuo  el  ácido  úrico,  los  urato» 
y  sales  minerales.  Se  evapora  el  líquido  hasta  sequedad  á  un 
calor  templado  ,  se  trata  el  residuo  por  un  poco  de  ácido  nítrico 
diluido  y  se  evapora  de  nuevo  ;  queda  nitrato  de  urea,  que  í^o  ¡x  .^a. 
Sinembarí^o  hay  que  temer  siejn{)re  que  una  porción  de  la  urea  sea 
destruida  durante  esta  evaporación,  porque  puede  formarse  un 
poco  de  ácido  nitroso  en  virtud  de  la  reacción  de  las  materias  or- 
gánicas extrañas  sobre  el  ácido  nítrico  ;  y  hemos  visto  (§  1778; 
que  el  ácido  nitroso  destruye  la  urea  con  suma  facilidad.  £s  por 
consiguiente  mucho  mas  exacto  determinar  la  cantidad  de  urea  por 
la  del  ácido  carbónico  que  se  desprende  cuando  se  descompone  un 
peso  conocido  de  orina  por  una  disolución  de  nitrato  y  de  nitrito  de 
mercurio  (g  4778).  ' 

Para  sepai^  el  ácido  úrico,  se  vierte  el  clorhídrico  sobre  el  re- 
siduo de  la  orina  que  no  se  ha  disuelto  en  el  alcohol ,  y  se  le  trata 
por  alcohol  débil  en  cantidad  suficiente;  las  sales  minerales  se 
disuelven  completamente ,  el  ácido  úrico  queda  solo,  y  no  hay  mas 
que  pesarlo  después  de  desecado. 

Se  obtienen  las  sales  minerales  evaporando  otra  porción  de  orina 
é  incinerando  el  residuo ;  pero  es  necesario  tener  cuidado  con  las 
alteraciones  que  las  sales  primitivas  han  podido  experimentar  por 
la  incineración. 

Hemos  dicho  que  la  urea  forma  mas  de  la  mitad  del  residuo  de 
la  evaporación  de  la  oruia  ,  y  como  dicha  materia  contiene  próxi- 
mamente el  tercio  de  su  poso  de  ázoe,  se  deduce  que  la  mayor 
parte  del  ázoe  de  las  sustancias  alimenticias  debe  hallarse  en  la 
urea.  Los  alimentos  de  carne  producen  mucha  mayor  proporción 
de  urea  y  de  ácido  úrico  que  los  vegetales. 

§  4784.  La  orina  c\[i(m mienta  modificaciones  muy  notables  du- 
rante las  divrrSíis  ciifermedaJes,  y  su  exámen  suministra  al  medico 
diagnósticos  preciosos  para  reconoror  las  alteraciones  que  sufre 
nuestra  economía.  Cuando  se  padece  ia  diabetes  sacarina^  la  orina 


üigitized  by  Google 


4 


CÁLCULOS  VaiN&RIOS. 


497 


salo  cargada  de  un  azúcar  íoniiontativo.  1  iarniuio  r/rjícar  (h  diabetes, 
que  al  parecer  es  idéntico  á  ia  glucosa ;  los  afectados  de  esta  enfer- 
medad sufren  una  sed  continua  ,  beben  mucho  y  evacúan  canti- 
dades considerables  de  orina.  Para  reparar  de  esta  el  azúcar,  se  la 
evapora  en  hano  de  niaría  y  se  trata  el  residuo  por  alcohol  debi- 
litado, que  disuelve  ia  materia  azucarada.  Se  descolora  el  líquido 
con  carbón  animal,  se  concentra  por  evaporación  hasta  consistencia 
de  jarabe,  y  se  mantiene  por  mucho  tiempo  á  baja  temperatura ;  el 
azúcar  so  d^osita  en  masas  mamelonadas,  se  le  lava  con  alcohol 
absoluto  y  se  purifica  por  nuevas  cristalizaciones. 

La  proporción  de  azúcar  contenida  en  la  orina  de  los  diabéticos 
puede  determinarse  con  mucha  exactitud  por  los  procedimiento^ 
ópticos.  (Véase  la  nota  de  la  página  146.) 

C^culM  arliiarlo«« 

%  1785.  Se  conocen  con  este  nombre  las  concreciones  que  se 

forman  con  frecuencia  en  la  vejiga  y  que  suelen  adquirir  dimen- 
siones considerables;  se  componen  de  materias  muy  diversas,  y  se 
distiniíuen  : 

1"  Los  cálculos  do  ácido  úrico,  que  son  los  mas  comunes  y  se 
reconocen  en  las  propiedades  físicas  y  químicas  del  ácido  úrico, 
sefialadamente  en  la  de  disolverse  en  el  ácido  nítrico  y  de  dar  un 
color  de  rosa  cuando  se  evapora  esta  disolución  en  presencia  del 
amoniaco; 

2°  Los  cálculos  de  urato  de  amoniaco,  que  con  el  ácido  nítrico 
producen  los  mismos  fen(3menos  (|uo  los  do  ácido  úrico  libre, 
pero  despreuden  ademas  amoniaco  cuando  so  calientan  con  la  po- 
tasa ; 

3*'  Los  cálculos  de  fosfato  do  cal ,  que  se  disuelven  íaci [monte  y 
sin  efervoscencia  en  el  ácido  clorhídrico  diluido;  aL;rci:ando  al  lí- 
quido un  exceso  de  sesquióxido  de  hierro  y  saturándoló  luego  por 
el  amoniaco  bien  cáustico,  el  ácido  fosfórico  se  precipita  por  entero 
en  combinación  con  el  sesquióxido  de  hierro  (§  873);  la  cal 
queda  en  disolución,  y  puede  ser  precipitada  con  el  oxaiato  do 
amoniaco ; 

4*"  Los  cálculos  de  fosfato  amoniaco-magnesiano,  que  también  se 
disuelven  con  facilidad  en  el  ácido  clorhídrico  diluido.  Después  de 
haber  precipitado ,  como  se  ha  hecho  con  los  precedentes,  el  ácido 
fosfórico  combinado  con  el  sesquióxido  de  hierro ,  se  vierte  carbo- 
nato ú  oxalato  de  amoniaco  para  precipitar  \^  cal  que  pudiera 
haber;  la  magnesia  queda  en  disolución,  y  puede  separarse  por  los 
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promdimienlos  indicados  (§  599).  Se  aparta  el  ¿mioniaco  calón- 
lando  otra  porción  del  cálculo  con  potasa  hidratada.  La  mayor 
parle  de  los  cálculos  urinarios  son  de  composición  compleja*  v 
eslán  formados  de  un  núcleo  mas  ó  menos  considerable  de  ácido 
úrico ,  á  cuyo  alrededor  se  forman  concreciones  de  fosfato  decaí 
y  de  fosfato  amoniaco-magncsiano. 

ty""  Los  cálculos  de  oxalalo  de  cal,  que  se  disuelven  con  mucha  difi- 
cultad en  el  ácido  clorhídrico,  pero  con  facilidad  en  el  nítrico  con- 
centrado, que  trasforma  al  ácido  oxálico  en  carbónico.  Se  separa 
la^al  por  los  procedimientos  que  hemos  indicado  (g  598).  Sise 
calientan  con  ácido  sulfúrico  concentrado,  se  desprende  una  mezcla 
gaseosa  é  inflamable  de  ácido  carbónico  y  óxido  de  carbono. 

6*  Los  cálculos  de  cisHna,  que  son  muy  raros  y  están  formado» 
de  una  materia  orgánica  sulfurada,  que  se  distingue  fácilmeaie  en 
sus  propiedades  químicas. 

La  cistina  se  obtiene  en  estado  de  pureza  disolviendo  en  amo- 
niaco los  cálculos  cíclicos  pulverizados,  filtrando  Id  disolución  v 
evaporando  :  se  separa  así  en  menudos  cristales  que  no  retienen 
aiiioniaco.  La  composición  de  la  cistina  corresponde  á  la  fórmula 
CWAzOV.  Es  una  sustancia  incolora,  cristalina,  sin  olor,  inso- 
luble  en  agua  y  en  alcohol ,  aunque  se  disuelve  fácilmente  en  amo- 
niaco; presenta  con  los  ácidos  los  caracl  res  de  una  base  débil 
se  disuelve  en  eiios  con  facilidad ,  pero  no  forma  combinaciones 
estables. 

0ador* 

S  4786,  El  sudor  es  un  líquido  que  posee  reacción  acida  v  sale 
por  aberturas  particulares  de  ta  piel ;  contiene  algunas  materias 
Bnimales  indeterminadas  y  sales  minerales,  entre  las  cuales  se  han 
observado  el  cloruro  de  sodio,  el  clorhidrato  de  amoniaco,  los  sul- 
fates y  fosfotos  de  potasa  y  sosa,  el  fosfato  ue  cai  y  5>eüaies  de  óxido 
de  hierro. 

$  4787.  Los  excrementos  de  los  mamíferos  se  componen  en  gran 
parte  de  las  materias  alimenticias  que  durante  su  tránsito  en  el 
estómago  y  en  los  intestinos  han  resistido  á  la  liquidación;  ademas 
se  encuentran  en  ellos  materias  grasas  y  varias  sustancias  solubles 
é  insolubies,  cuya  naturaleza  no  se  ha  determinado  todavía.  En  et 
niño  recién  nacido  el  canal  intestinal  contiene  una  materia  parda, 
el  meeonio,  que  es  evacuada  en  los  primeros  dias :  la  natufaleia 
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de  sus  cxciementüs  cambia  muy  pronto  cuando  se  aliinmia  de 
leche.  El  meconio  contiene  en  proporción  notable  colesterina  y 
una  sustancia  análoLia  al  cáseo  de  la  leche. 

Las  aves  arrojan  sus  orines  y  excrementos  por  el  mismo  canal , 
Y  se  encuentran  en  ellos  mucho  ácido  úrico  y  sustancias  indeler* 
minadas. 

§  1788.  Kíilos  gasei  son  los  que  se  desprenden  constantemente 
>  durante  la  digestión,  aunque  en  cantidad  variable  según  el  sistema 
aliiuenticio  y  la  di^posicioQ  particular  de  los  individuos.  Se  Gom- 
pODen  esencialmenie  de  á^oe ,  de  ácido  carbónico ,  de  hidrógenos 
carbonados  y  con  frecuencia  de  una  corla  cantidad  de  ácido  sul* 
fbidrico.  Por  lo  demás  las  proporciones  de  estos  gases  varían  entre 
muy  distantes  límites. 


FABRICACION  DE  LOS  PRINCIPALES  PRODUCTOS  D£  ORÍ- 
GEN  ORGÁNICO,  EMPLEADOS  EN  LAS  ARTES  Y  EN  LOS 

USOS  DOMÉSTICOS. 

§  1789.  Terminaremos  este  curso  por  la  descripción  sucinta  del 
modo  de  fabricar  ó  prepaiat  los  [)rincipales  productos  orgánicos 
que  se  emplean  en  las  artes  y  en  los  usos  domésticos.  En  dichas 
dt-^n  ipcioiií  >  nos  referiremos  mas  particularmente  á  los  pr  incipios 
quimicí's -M  iit  rales  de  estas  diversas  fiibricanunes,  sin  deltMirmos 
en  la  parte  mecánica,  que  es  agena  de  nuestro  objeto  y  (jnc  exige 
pormenores  espc^riale^  (ienia>iado  extensos  para  que  puedan  tener 
cabida  en  un  curso  elemental. 


1790.  Se  lincf'  (^1  pan  con  las  harinas  de  los  cere<ilt  {irivadas 
l'or  iiitdiu  del  cei  iiido  de  las  partes  cortienles .  llamadas  salvado. 
Este  contiene  todavía  en  proporción  notable  ¡ilmidon  y  sustancias 

nutritivas  ,  y  ademas  la  innd  iia  leñosa,  de  difícil  digestión  y^MO   

forma  el  parenquino  del  ízrano,  constituyendo  bástalas  8  ceníéajj-^" ^ 
mas  dej  salvado,  aunque  esta  proporción  es  variable  sj^mr  s^Mb^Qt -^if^4^  ' 
practicado  el  cernido  de  la  harina.  //>  ' 

Ordinaríamente  se  emplea  en  la  fabrícacion  del  paff  la"  |)^Pf  de 
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Irigo,  que  es  la  que  contiene  mas  glúten;  sin  embargo  en  los 
países  en  que  las  tierras  son  muy  ligeras  para  dar  trigo,  ó  en  que 
son  pobres  ó  faltan  los  abonos,  se  aprovechan  las  Imrinas  de  ce* 
bada,  de  centeno,  ó  mezclas  de  estos  cereales,  llamadas  mórcajoy 
que  se  obtienen  sembrándolos  juntos.  Con  frecuencia  se  agrega  ¿ 
la  harina  de  trigo  un  poco  de  la  de  centeno  para  dar  mas  gusto 
al  pan. 

Hé  aquí  la  composición  media  de  las  principales  harinas  de  trigo 
que  se  consuuien  en  i;i aacia  : 

Hürína  Harina  de  trigo        Harina  de  trigo 

de  trigo  del  país.        duro  de  Odesa.        Üenio de  Odesa. 

Agua   10,0  12,0  10,0 

Glúten  seco   11,0  14,G  12,0 

Almidón   71,0  57,G  .  63,3 

Glucosa                         4,7  8,5  7,4 

Dexliiua                         3,3  6,0  5.8 

Quedan  ea  el  cedazo. .     0,0  2,3  1,5 

100,0  100,0  100,0 


§  i 79 i .  Las  fliver>as  operaciones  de  la  panificación  se  reducen  a 
hidratar  la  harina,  amasar  la  pasta,  dejarla  fermentar,  confeccio- 
nar los  panes  y  cocerlos.  La  hidratacion  consiste  en  penetrar  de 
agua  el  amidon  y  el  glúten ,  y  en  disolver  los  principios  solubles, 
como  dextrína,  glucosa  y  sustancias  albuminóideas;  pero  la  pasta, 
amasada  simplemente  con  agua  ,  produciría  un  pan  compacto  y 
de  difícil  digestión,  y  para  dar  á  la  miga  la  consistencia  ligera  y 
esponjosa  que  se  observa  en  el  buen  pan,  es  menester  incorporar  con 
la  pasta  nn  fermento  que  actúe  sobre  la  dextrina  y  la  glucosa ,  dando 
lugar  á  la  fermentación  alcohólica :  los  gases  que  se  despl^nden  du- 
rante esta  fermentación  esponjan  la  pasta ,  que  adquiere  elasticidad 
por  el  glúten  que  contiene,  y  cuando  ha  sido  bien  elaborada,  todas 
las  burbujitas  gaseosas  quedan  en  el  pan.  £1  fermentóse  obtiene  por 
lo  regular,  separando  al  fin  de  cada  amasijo  una  pordon  de  la  pasta 
y  abandonándola  por  algún  tiempo  á  si  misma ,  con  lo  cual  se  de* 
senvuelve  el  fermento  y  la  pasta  se  convierte  en  levadura.  En  las 
grandes  poblaciones  donde  hay  cervecerías,  se  agrega  á  la  levadura 
cierta  cantidad  de  fermento  de  cerveza,  que  le  da  mucha  eneriiia, 
pero  no  debe  incorporarse  en  demasiada  cantidad,  porque  el  pau  ad- 
quiriría üior  desagradable. 

Describiremos  aquí  sucintamente  las  operaciones  de  la  panifica- 
ción cuino  se  ejecutan  en  las  panaderías  de  Paris.  Se  deja  aijando- 
uada  la  levadura  por  espacio  de  7  ú  ü  horas  $n  un  p^riye  templado  y 
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cuya  temperatura  sea  uniforme,  con  lo  cual  se  hincha  visiblemente, 
exhalando  olor  alcohólico.  So  amasa  con  suliciente  cantidad  do  agua 
yharina  para  dob  n  volúmon,  conservándolo  la  consistencia  de 
pa¿ta  firme,  y  se  (U  ja  abandonada  otra  vozdfirante  6  horas.  Pasado 
este  tiempo  la  pasta  form.*  la  levadura  i¡e  ¡u  tnn'ra ;  se  le  np:refia 
nueva  cantidad  de  asrna  y  harina,  y  se  amasa  de  nuevo;  la  propor- 
ción de  agua  (pie  se  añade  debe  ser  mavor  que  la  anterior,  ó  la  (le  la 
levadura  de  primera,  á  fin  de  oh((^!i(  r  una  pasta  mas  blanda  :  esta 
nueva  operación  da  la  leradura  de  se;iunda.  Por  último  se  incorpo- 
ran aun  harina  y  amn,  como  se  hizo  la  jirimera  vez;  se  trabaja  la 
pasta  con  mucho  cuidado .  y  se  obtiene  otra  tercera  levadura,  cuyo 
volumen  en  invierno  debe  ser  próximamente  la  mitad  del  de  la  pasta 
que  ha  de  cocerse  en  el  horno,  y  el  tercio  solamente  en  verano. 
Se  agrega  cierta  cantidad  de  sal  para  dar  als^o  de  p;usto  al  pan,  em- 
pleándose ordinariamente  |  kil.  de  sal  por  4  50  de  harina. 

Hecho  esto,  se  procede  á  Tormar  y  amasar  la  pasta.  Se  echa  pri- 
mero sobre  la  última  levadura  obtenida,  la  cantidad  de  a^a  nece* 
sana  para  formar  una  pasta  fluida,  que  se  bate  bien  baste  que 
quede  perfectamente  homogénea;  se  le  va  incorporando  poco  á 
poco  harina ,  lo  que  se  llama  enltarinar  la  pasta ,  y  cuando  se  ha 
sobado  lo  suficiente,  se  reúne  en  una  sola  masa,  levantándola  de 
derecha  á  izquierda  y  volviéndola  toda  efla ;  en  seguida  se  procede 
inversamente  de  izquierda  á  derecha. 

Una  vez  amasada  la  pasta,  se  divide  en  pequeñas  porciones  que 
deben  formar  un  pan  cada  una ,  se  pesan  con  prontitud  para  que  los 
panes  tengan  el  peso  legal,  y  se  admite  que  HoóH/de  pasta  dan 
i  00  de  pan  cocido.  Se  confeccionan  los  panes  de  la  forma  reíjuerida ; 
se  espolvorean  con  ua  poco  de  salvado  lino  ó  de  scízundo  cernido,  ó 
también  con  harina  de  maíz,  y  se  dejan  abandonados  por  algún 
tiempo  sobre  paños  dis[uiestos  en  mesas  á  propósito,  delante  del 
homOjá  fin  de  mantenei  los  á  una  temperatura  suficientemente  ele- 
vada. De  esto  modo  la  fermentaoion  es  mas  activa,  los  \)i\\\o<  >i) 
hinchan  poco  á  poco,  y  cuando  han  lleírndo  al  |)unto  conveniente  so 
introducen  en  el  horno.  Importa  mucho  detener  la  íermentacion 
cuando  convenj^a,  pues  do  lo  rontrario  se  trasformaria  en  fer- 
mentación act'tica,  que  baria  liipiidar  una  parte  del  gliiteo,  dismi- 
nuyendo así  la  ronsi>tenc¡a  de  la  pasta. 

Los  hornos  de  las  tahonas  tienen  ordinariamente  la  forma  elíp- 
tica; su  suelo  es  plano  y  su  bóveda  rebajada.  Se  quema  en  ellos 
leña  ligera,  ó  bien  ramaje  seco.  Debe  distribuirse  el  combustible 
con  inteligencia  á  fin,  de  obtener  en  las  diversas  regiones  del  horno 
una  temperatura  próximamente  uniforme;  los  panaderos  sacan  en 
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estado  de  brasa  un  30  ó  35  por  lao  de  combustible.  Se  valúa  eo 
300®  la  temperatura  mas  conveniente  para  la  cocción  del  pao  ordi- 
nario. 

Se  introducen  primero  en  el  homo  los  panes  mas  gi  andes,  y  sucesi- 
vamente los  mas  chicos,  que  deben  quedar  delante  de  la  bica  para 
poderlos  sacar  los  primeros;  se  cierra  luego  In  puei la  dei  iiorno.  El 
calor  düuta  los  gases,  detiene  la  fermentación,  vaporiza  una  pnrfe 
del  agua  y  da  consistencia  al  glúleii  y  á  la  malerja  amdácea,  que  ¿e 
fijan  en  la  forma  que  lian  tomado.  Ki  interior  de  la  pasta,  la  //¿//ya, 
no  adquiere  nunca  ima  temperatura  superior  ú  400°.  «í  causa  del 
de"=[)nMKl¡iuiento  continuo  del  vapor;  pero  la  corteza  del  pan  sede- 
seca  completamente,  su  temperatura  llega  pronto  á  200"  y  íe  tuesta. 
Los  panes  redondos  do  i  kil.  permanecen  en  el  horno  una  hora 
próximamente;  tos  panes  largos  de  2  kil.  y  hendidos  en  su  medióse 
cuecen  36  é  40  minutos.  Al  salir  del  horno  se  colocan  de  plano  para 
que  no  se  rompan  ántes  de  haber  adquirido  la  consistencia  nece- 
saria, y  á  cierta  distancia  unos  de  otros  para  facilitar  el  desprendi- 
miento de  vapores. 

£n  los  últimos  años  se  ban  introducido  notables  mejoras  en  el 
arte  de  bacer  el  pan .  y  consisten  en  el  empleo  de  máquinas  para 
amasar  la  pasta,  y  de  los  bornes  aereotérmanos  que  producen  una 
cocción  mas  uniforme. 

rabrleaelon  de  I»  eerrema* 

S  479i.  La  cerveza  es  una  bebida  alcohdlíca  que  se  fabrica  con 
la  materia  amilácea  de  los  cereales,  y  en  particular  de  la  cebada, 
que  se  encuentra  á  precios  bastante  cómodos.  Esta  fabricación 
puede  dividirse  en  4  periodos  distintos :  el  primero  tiene  por  ob* 
jeto  producir  en  la  cebada  el  principio  que  da  lugar  á  la  trasfor- 
macion  del  almidón  en  dextrina  y  en  glucosa ,  y  consiste  esencial* 
mente  en  bacer  germinar  la  cebada  bajo  la  influencia  de  una 
hidra tacion  y  de  una  temperatura  convienenles  :  la  diastasa  se 
forma  en  el  arranque  mismo  do  los  gérmenes,  y  es  la  que  en  la 
operación  siguiente  trasfornia  el  almidón  en  dextrina  y  en  glucosa 
solubles;  5°  la  prí  jun ación  del  mosl o  de  cerveza,  6  sacarificación 
de  la  cebada  síerminada  ,  que  consiste  en  machacar  estay  tratarla 
por  el  agua  á  una  temperatura  conveniente,  para  que  la  dias- 
tasa obre  «^ohre  el  alnndon  y  se  disuelvan  la  dextrina  y  L^lucosa  que 
resultan  de  e^la  acción  ;  3"  la  decocción  con  el  lúpulo  ,  que  se  re- 
duce á  calentar  el  mosto  con  la  flor  deresta  planta,  para  darle  cierto 
sabor  y  aroma  particulares ;  i"  la  fermentación,  que  consiste  eii 
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dejar  abandonado  el  mosto,  después  de  frió,  con  un  fermenlo  que 
convierte  la  glucosa  en  alcohol. 

Se  pone  desde  Juego  la  cebada  en  depósitos  ó  estanques  de 
manipostería  con  4  veces  su  volúmen  de  agua;  se  agita  con  fre- 
cuencia para  desalojar  las  burbujas  do  aire  que  retiene  la  semilla , 
y  con  una  espumadera  se  separan  ios  i^i  aüoá  que  flotan  en  la  super- 
íicie,  porque  generalmente  están  vacíos  ó  avenados.  Esta  macera-^ 
cion  tiene  por  objeto  principal  el  hinchar  los  í^rnnos,  á  fin  de  faci- 
litar la  germinación,  y  dura  por  lo  regular  de  ±i  ii  36  horas  en 
invierno,  debiendo  renovarse  el  agua  3  veces  durante  esle  tiempo ; 
en  verano  queda  efectuada  á  las  40  ó  h%  horas,  pero  ci  aguase 
renueva  4  ó  5  veces. 

Preparada  de  este  modo  la  cebada  se  trasporta  al  yerminador, 
especie  de  cueva  ó  troje  cuyo  suelo  debe  tenerse  muy  limpio,  á  fín 
de  evitar  fermentaciones  perjudiciales.  La  germinación  exige  el 
concurso  del  aire,  de  la  humedad  y  de  una  temperatura  de  45  á  47^. 
Es  claro  que  en  primavera  y  otoño  estas  condiciones  se  realizan 
mas  fácilmente ;  y  de  aquí  el  nombre  de  cerveza  de  mamo  que  se 
da  á  la  que  se  fabrica  en  primavera,  y  se  considera  come  de  supe- 
rior calidad  á  la  que  se  prepara  en  las  demás  estaciones  del  año. 
La  cebada  se  extiende  en  el  germinador  por  capas  de  0"*,6  próxi- 
mamente de  altura,  y  se  deja  abandonada  hasta  que  se  caliente ; 
cuando  empieza  á  aparecer  el  gérmen ,  se  reduce  el  espesor  de  las 
capas  á  d^^Z^  y  luego  ¿  0"',4  en  cuanto  se  considera  que  la  germi- 
nación ha  adelantado  lo  suficiente :  se  remueve  á  menudo  para 
renovar  el  aire  en  el  interior  de  las  capas.  Si  la  estación  es  cálida , 
la  germinación  se  termina  ¿  los  40  ó  42  dias,  pero  exige  4o  ó  20  bá- 
cia  el  fin  del  otoño  :  el  gérmen  adquiere  entonces  una  longitud 
igual  á  los  {  de  la  del  grano. 

Se  deseca  con  prontitud  la  cebada  germinada  á  fin  de  detener  la 
pérdida  de  materia  amilácea ,  que  ocasionaria  mayor  desarrollo 
del  vastago  y  raicillas  del  gérmen.  Esta  desecación  se  ejecuta  pri- 
meio  al  aire  libre,  extendiendo  el  grano  sobre  el  suelo  de  tablas  de 
un  granero  bien  aireado  ,  y  luego  en  una  estufa  de  corriente  de 
aire  caliente.  Por  efecto  de  la  desecación,  las  raicillas  &e  vuelven 
quebradizas,  y  se  separan  con  suma  facilidad  por  una  especie  de 
tamización  en  aparatos  á  propósito.  La  cebada  germinada  y  privada 
de  raicillas  se  deja  expuesta  [)or  algún  tiempo  al  aire  libre,  donde 
adquiere  un  poco  de  humedad  y  [)uedc  ser  molida  mas  fácilmente. 
Esta  operación  se  practica  entre  muelas  horizontales  de  [)iedra, 
mantenidas  con  tal  separación,  que  ios  granos  queden  rotos  y  estru- 
jados, pero  no  reducidos  á  harina.  £1  producto  es  lo  que  se  iiauia 
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fnaltj  y  se  almacena  para  servirse  de  él  seguD  se  vaya  neeesi- 
tando. 

§  4793.  La  sacarificación  del  malt  se  efectúa  en  cubas  grandes 

de  madera ,  coa  doble  fondo  Heno  de  aLjiijeros ,  do  manera  que 
pueda  retener  la  cebada  y  facilite  id  iiiUuilaccion'y  ^ailüa  del 
líquido.  Eü  el  espacio  comprendido  entre  ambos  fondos,  hay  un 
tubo  provisto  de  su  llave  ])ara  dirigir  el  agua  caliente.  Puesto  el 
malt  en  la  cuba,  se  introduce  en  ella  agua  á  GO**,  y  en  cantidad 
vez  y  media  mayor  que  el  malt ;  se  remueve  vivamente  la  mezcla 
con  especies  de  liorquiiias,  y  se  deja  en  rei)o¿o  durante  |  hora  para 
que  el  malt  se  hidrate  lo  conveniente  ;  luego  se  introduce  agua  á 
90"^  iiasta  que  la  temperatura  de  la  mezcla  haya  llegado  á  75 ,  pues 
esta  es  la  mas  favorable  para  la  sacarificación  ;  después  de  remo- 
ver de  nuevo,  se  cubre  la  cuba  v  á  las  tres  horas  se  da  salida  al 
líquido  azucarado ,  al  mosto ,  que  se  recoge  en  ua  recipiente  y  de 
este  se  dirige  á  las  calderas  donde  se  efectúa  su  decocciou  coa  ei 
lúpulo. 

En  la  primera  digestión  con  el  agua,  el  malt  ha  perdido  sola- 
mente 0,6  de  la  materia  azucarada  que  puede  suministrar,  y  es 
preciso  dirigir  á  la  cuba  nueva  cantidad  de  agua  á  SO^,  igual  á  la 
mitad  de  la  que  ha  servido  en  la  primera  operación ;  se  la  deja 
obrar  por  espacio  de  una  hora ,  y  se  reúne  este  líquido  al  primero. 
Por  último  se  trata  aun  el  malt  por  agua  á  400®,  y  se  obtiene  así 
un  liquido  que  se  emplea  para  preparar  la  cerveza  floja.  El  midt 
sometido  áeste  tratamimito  sirve  todavía  de  pienso álas  caballerías. 

£1  mosto  recogido  se  hierve  con  el  lúpulo  en  calderas,  que  deben 
mantenerse  tapadas  para  evitar  el  desperdicio  del  aceite  esencial 
que  da  su  aroma  á  la  cerveza ,  y  están  provistas  de  agitadores  que 
remueven  constantemente  la  mezcla.  Para  aumenta  la  fortaleza 
del  mosto  se  le  incorpora  ordinariamente  glucosa  (§1359),  me- 
laza ó  azúcar  terciado.  Preparado  así  se  le  recoge  en  linas,  y 
cuando  se  clariíica  por  el  reposo,  se  decauUi  á  recipientes  donde  se 
le  en  i  ría  con  la  mayor  prontitud  posible,  dando  solo  á  la  capa  li- 
quida un  espesor  do  O  ",  l^;  los  recipientes  fn;:orííicos  se  colocan 
en  ¡graneros  espaciosos,  cerrados  con  pers!an;i>  a  lia  de  que  el  aire 
circule  por  ellos  libren)(^nte  ;  y  tamlnea  suele  dirigirse  una  cor- 
riente de  agua  IVia  poi  serpentines  que  se  sumergen  en  el  líquido. 
La  proporción  de  lúpulo  que  se  agrega  al  mosto  varía  ron  la  tuerza 
de  la  cerveza  y  el  (ienq)o  de  su  conservación,  siendo  próximamente 
de  4  kü.  por  hectolitro  de  cerveza  floja  ó  llamada  de  mesa,  y 
^  kil.  f)or  la  misma  cantidad  de  la  que  se  ha  de  conservar  mucho 
tiempo. 
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Eiiíi  lado  el  mosto ,  se  echa  en  la  cuba  de  fermentación  y  se  lo 
incorpora  luego  cierta  cantidad  de  levadura  ,  que  varía,  según  la 
cstacion  y  la  fuerza  de  lo&  mostos,  de  2  á  4  kil.  por  ÍOOO  litros;  se 
liiajitiene  el  líquido  á  la  temperatura  de  unos  ^0°.  El  sitio  en  que  se 
hallan  dispuestas  las  cubas  de  fermentación  debe  estar  bien  aireado, 
para  que  el  ácido  carbónico  se  desprenda  fácilmente.  Esta  primera 
fermentación  dura  de  24  á  48  horas,  y  levanta  mucha  espuma,  que 
rebosa  de  las  nitiasy  cae  en  tarjeas  abiertas  con  este  objeto.  Res- 
pecto de  las  cervezas  flojas  ó  que  se  han  de  consunjir  poco  tiempo 
después  de  fabricadas,  la  fermentación  se  concluye  en  i)equerioá 
toneles,  que  se  llenaD  haáta  su  oriHcio  superior  y  se  disponen  sobre 
maderos  eacima  de  una  canal  que  recibe  las  espumas.  Reunidas 
estas  y  exprimidas  en  sacos  constituyen  la  levadura  de  cerveza.  De- 
ben tenerse  los  toneles  constantemente  llenos,  renovando  el  líquido 
que  se  separa  en  estado  de  espuma.  Terminada  la  fermentación , 
se  tapan  los  toneles,  y  se  clarifica  la  cerveza  con  cola  de  pescado. 

Las  cervezas  fuertes  se  someten  ademas  á  una  segunda  fermenta- 
don ,  que  se  efectúa  lentamente  y  dura  varias  semanas,  en  grandes 
cubas  que  contienen  hasta  400  hectólitros* 

«idra. 

g  4794.  Este  líquido  alcohólico  se  prepara  con  las  manzanas ,  y 
se  usa  mucho  en  lugar  del  vino  en  ciertos  países,  por  ejemplo  en 
Nermandia,  Picardía,  y  en  las  provincias  vascongadas.  Las  peras 
dan  una  bebida  análoga ,  y  aun  suele  agregarse  cierta  cantidad  de 
ellas  á  las  manzanas  á  fin  de  obtener  un  líquido  mas  ^pirituoso. 

Para  preparar  la  sidra  se  machacan  las  manzanas  con  una  muela 
vertical  de  madera ,  que  gira  sobre  una  yusera  de  piedra  dura  :  la 
misma  muela  suele  ser  de  piedra ,  en  cuyo  caso  importa  mucho  que 
no  sea  muy  pesada,  porque  (  sU  ujuiia  las  pej)ilas  del  fruto,  que  da- 
rían mal  gUíto  á  la  sidra.  Durante  esta  operación  se  agregan  ordi- 
nariamente de  iO  á  45  parles  do  agua  por  -100  de  manzanas.  Sa 
reúnen  estas  en  montones,  después  de  machacadas,  y  se  dejan 
abandonadas  por  espacio  de  ii  horas;  el  tejido  celular  empieza  á 
disgregarse,  y  por  la  acción  de  los  fermento:;  <e  forma  una  materia 
colorante  particular,  á  que  debe  la  sidra  mi  tinta  amarillenta.  I'repa- 
rada  la  pulpa,  se  súmete  á  la  .prensa,  mediante  la  cual  se  extraen 
ordinariamente  500  kil.  do  zumo  de  1000  de  manzanas.  A  la  masa 
exprimida  se  agregan  250  litros  de  a^ua,  se  machaca  y  pren-^ja  de 
nuevo,  y  se  extrae  así  un  líquido  que  da  sidra  de  inferior  calidad. 

Ei  zumo  de  manzanas  se  deja  fermentar  eu  cubas,  donde  pierde 
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varias  matrrias  qne  sp  depositan  ó  forman  espuma  en  la  superficie. 
Se  trasiega  luc^o  ú  grandes  toneles,  que  no  se  tapan  enteramente  á 
fin  de  dar  salida  al  ácido  carbónico  que  se  desprende  durante  la 
fermentación.  La  sidra  conserva  en  tal  estado  un  sabor  dulce  muy 
apreciado  por  las  personas  que  solo  hacen  uso  de  ella  como  de  una 
bebida  de  agrado ;  pero  en  los  países  en  que  este  liquido  reemplaia 
al  vino ,  se  deja  que  terúiine  su  fermentación  para  que  adquiera 
cierto  sabor  ácido  y  algo  amargo. 

WtSkwUmdmñ.  M  Tino* 

S 1796.  La  uva  contiene  gran  número  de  principios  inmediatos, 
como  son  celulosa,  pectina  y  sus  derivados  (S  4349},  azúcar  de 
uva,  tanino,  materias  albuminóideas,  materias  colorantes,  amarilla, 
azul  y  roja ,  sustancias  grasas,  tartratos  de  potasa  y  caí,  muchas 
sales  minerales,  como  cloruros  de  potasio  y  sodio,  sulfates  y  fosfii- 
tos  de  potasa  y  de  cal ,  sílice ,  óxido  de  hierro ,  etc.  La  glucosa 
es  la  que  suministra  el  alcohol  al  vino ;  las  materias  colorantes 
y  el  tanino,  que  existen  en  la  película  del  grano  y  en  \dis  raspas  de 
las  uvas,  dan  á  las  diversas  calidades  de  vino  tinlas  muy  variadas, 
seguii  la  do  la  materia  colorante  que  predomine.  Los  principios 
colorantes  no  tienen  todos  la  misma  estabilidad;  e!  azul  se  altera 
primero,  y  por  esto  lus  viíios  de  color  de  violeta  se  ponen  rojos 
cuando  se  hacen  añejos,  y  adquieren  una  tinta  amarillenta  cuando 
lo  son  mucho,  porque  el  principio  rojo  se  destruye  ántes  queei 
amarillo. 

Para  hacer  el  vino  so  empieza  por  estrujar  la  uva  y  exprimir  el 
mosto,  loque  se  ejecuta  comunmente  pisando  hombres  sobre  ella  en 
los  lagares.  Si  se  quiere  obtener  vino  blanco,  se  somete  la  pulpa  in- 
mediatamente á  la  prensa ;  y  ai  contrario,  si  el  vino  ha  de  ser  tinto, 
se  deja  abandonada  por  algunos  dias  á  fin  de  que  se  establezca  la 
fermentación,  y  el  líquido  pueda  disolver  las  materias  colorantes  y 
el  tanino  do  las  películas  del  fruto  y  de  las  raspa-;.  Alirunas  veces 
se  vuelve  á  pisar  la  pulpa  después  de  dis^regrada  algún  tanto  por  la 
fermentación  ;  y  en  este  caso  debe  tenerse  cuidado  con  el  despren* 
dimiento  abundante  de  ácido  carbónico,  que  podria asfixiar  ios  ope- 
rarios. Para  preparar  los  vinos  de  calidad  superior,  se  separan  ordi- 
nariamente una  parte  de  las  raspas  >  sobre  todo  cuando  estas  son 
muy  abundantes,  como  sucede  en  las  malas  cosechas.  Las  cubas  en 
que  se  efectúa  la  primera  fermentación  quedan  generalmente  abier- 
tas, pero  es  preferible  cubrirlas  del  todo  ó  imperfectamente,  á  fin 
de  evitar  el  contacto  del  aire,  que  con  frecuencia  da  lu¿a  r  á  la  fermen* 
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tadon  acética  en  la  gran  masa  de  espuma  que  se  reúne  en  la  su- 
perficie. Esta  fermentación  suele  durar  mas  ó  menos  tiempo  según 
la  temperatura  y  la  naturaleza  do  la  uva,  y  so  supone  termi- 
nada cuando  cesa  el  desprendimiento  de  gas,  y  el  vino  se  ha  car- 
gado de  la  cantidad  suficiente  de  materia  colorante.  Para  los  vinos 
ordinarios  la  fermentación  dura  de  3  á  i  dias;  en  ciertos  parajes 
la  continúan  por  espacio  de  un  mes  ó  mes  y  mediO|  pero  se  tapan 
las  cubes  desde  el  S**  dia. 

Terminada  la  fermentaron ,  se  saca  el  líquido  daro  de  la  cuba 
del  lagar,  y  se  trasiega  á  toneles ;  el  depósito  que  queda  se  mezcla 
con  un  poco  de  agua  y  se  somete  á  una  nueva  presión,  lo  que  da  un 
vino  flojo  )  que  se  tuerce  fácilmente.  Por  lo  regular  se  mezcla  el 
mosto  que  se  saca  desde  luego  de  la  uva  con  el  que  se  obtiene  de»* 
pues  por  la  presión  de  la  pulpa ;  pero  se  procura  separar  estos 
dos  productos  cuando  se  quieren  obtener  vinos  de  superior  calidad, 
pues  el  mosto  que  se  saca  por  presión  contiene  siempre  principios 
acres  que  sueltan  las  raspas  y  orujo. 

Los  toneles  á  que  se  ha  trasegado  el  vino  no  se  tapan  comple- 
tamente, pueslafermentaciüii  l  oiiUnúa  con  lentitud,  y  se  desprende 
durante  muclio  tiempo  ácido  carbónico.  Cuando  cesa  la  fermenla- 
cion ,  suele  trasegarse  el  vino  por  segunda  vez  ,  y  en  los  meses  de 
Marzo  ó  Abril  se  cuela  ó  clarifica  si  es  necesario. 

Para  clarificar  los  vinos  tintos  se  emplcaii  claras  de  huevo,  sangre 
de  buey  ü  gelatina.  Estas  sustanniis  combinan  con  el  tanino,con 
una  parte  del  principio  colorante,  y  al  coagularse  arrastran  las  ma- 
terias en  suspensión.  Los  vinos  blancos,  que  contienen  muy  poco 
tanino,  se  clarifican  con  cola  de  pescado,  porque  se  coagula  mucbo 
mas  fácilmente. 

En  los  malos  años,  cuando  la  uva  no  adquiero  su  madurez  pei^ 
fecta,  se  mejora  notablemente  la  calidad  de  los  vinos,  incorporán- 
doles en  la  cuba  de  fermentación  cierta  cantidad  de  glucosa. 

Los  vinos  espumosos,  como  el  de  Champaña ,  se  hacen  con  uva 
negra,  cuyo  zumo  es  generalmente  mas  azucarado  que  el  de  la  uva 
blanca;  pero  áfindeque  el  mosto  no  tome  color,  seevitaen  lo  posible 
desgarrar  el  tejido  de  la  piel  de  los  granos  ó  de  las  raspas.  Se  reco- 
lecta la  uva  en  el  tiempo  mas  temptedo  de  la  estación,  se  trasporta 
con  cuidado  á  las  prensas,  y  por  una  primera  presión  no  muy  fuerte 
se exprhne  el  mosto,  que  debe  dar  el  vino  de  primera  calidad;  la 
masa  exprimida  se  pisa  y  prensa  de  nuevo  fuertemente ,  y  se 
obtiene  un  mosto  coloreado,  que  se  trasforma  después  en  vino  ro- 
sáceo.  Ordinariamente  se  hace  una  tercera  y  cuarta  presión,  pero 
los  pruduclus  se  a^i  egan  a  los  mostos  de  iuo  víüüó  IíuIos  ordinarios. 
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Lod  zomos,  blancos  6  rosados,  se  dejan  fermentar  tumultuosamente 
en  grandes  toneles,  en  los  que  se  despojan  de  lá  mayor  parle  del 
fermento  que  contienen  y  que  flota  en  la  superficie  con  las  espumas. 
A  las  24  horas  se  trasi^  este  mosto  á  otros  toneles,  que  se  man- 
tienen casi  llenos  y  se  tapan  imperfectamente,  para  permitir  el  des* 
prendimiento  de  ácido  carbónico.  Pasado  un  mes  se  saca  el  yino  y 
se  clarífica ;  se  hace  lo  mismo  ai  mes  siguiente,  y  una  tercera  vez 
en  el  mes  de  Abril ,  época  en  que  se  embotella.  Para  esto  se  le  in- 
corporan de  3  á  5  centésimas  de  azúcar  candí  disuelto  un  peso 
igual  de  agua ;  se  lapan  las  botellas  con  mucho  cuidado,  sujetando 
las  tapones  con  alambre  de  hierro ,  y  en  seguida  se  disponen  horí* 
zontalmente  entre  tablillas.  Una  parte  del  azúcar  a&adido  experi^ 
menta  la  fermentación  alcohólica  bajo  la  influencia  del  fermento 
que  existe  aun  en  el  vino,  pero  no  pudiondo  desprenderse  el  ácido 
carbónico  que  so  forma  ,  queda  disuelto  en  el  líquido ,  (jue  por  otra 
parte  conserva  sabor  azucarado,  deUdu  á  ia  purcioa  de  a¿ucar  que 
no  ha  fermentado. 


$  1 796.  La  remolacha  que  se  cultiva  en  Francia  para  la  extracción 
del  azúcar,  es  la  llamada  rmolacha  bkmea  de  Silesia  j  y  su  com- 
posición media  es  la  siguiente : 


Se  arrancan  las  remolachas  cuando  han  adquirido  todo  su  de- 
sarrollo, teniendo  cuidado  de  poner  á  parte  las  que  bao  experi- 
mentado  alguna  lesión  al  arrancarlas ,  pues  no  se  conservan  bien 
y  es  menester  tratarlas  inmediatamente.  Puestas  en  montones  en 
los  campos  y  cubiertas  de  hojas,  se  dejan  hasta  el  momento  en  quo 
por  temor  de  las  heladas  sea  preciso  almacenarlas  ó  resguardarlas 
en  silos.  Se  corta  la  parle  superior  de  las  raíces  por  el  arranque 
del  tallo ,  pues  en  esta  parte  la  remolacha  es  mas  dura  y  conUene 
poco  azúcar. 

Después  de  limpias  y  lavadas  se  someten  á  la  acción  de  un  ralla 
mecánico,  que  las  reduce  á  pulpa  tan  íina  como  es  posible,  y  ade- 
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mas  des^^arra  las  celdillas  del  fruto.  La  \)u\[)i\  se  coloca  en  sacos  de 
lana  que  se  sobreponen ,  intercalando  planchas  6  telas  metálicas 
formando  el  todo  una  pila ,  que  se  comprime  con  una  prenda  de 
lürnill(>,y  serecogeel  zumo,  tpie  forma  O, i  del  tulal  corileiiido  en  el 
fruto.  Se  coloca  en  seguida  la  pila  sobre  el  platillo  de  una  prenda 
hidráulica,  mediante  la  cual  se  ejerce  una  presión  in  icho  mas 
considerable,  que  se  va  aumenlando  j^radualmenle  para  (jue  el 
zumo  tenga  tiempo  de  salir  y  para  evitar  que  se  roiiif  an  ius  sacos. 
Después  de  mantener  la  presión  máxima  durante  10  minutos, 
se  afloja  la  prensa,  se  disponen  los  sacos  de  dos  en  íIüs  entre 
enrejados  metálicos,  y  se  somete  la  nueva  pila  á  una  presión  mas 
enérgica.  De  este  modo  se  consigue  exprimir  de  75  á  80  de  zumo 
por  100  del  contenido  en  la  remolacha,  quedando  solo  eu  la 
pulpa  unas  15  parles. 

%  1797.  El  zumo  de  remolacha  se  altera  con  mucha  rapidez,  y 
por  consiguiente  es  esencial  el  someterlo  con  la  mayor  prontitud 
posible  á  una  temperatura  elevada  para  destruir  la  acción  de  los 
fermentos,  y  el  saturar  con  cal  los  ácidos  libres,  que  trasformarian 
una  porción  del  azúcar  ínvirtiendo  su  poder  rotatorio,  esto  es, 
reduciéndola  á  la  clase  de  azúcar  que  desvía  hacia  la  izquierda  el 
plano  de  polarizacioo.  Con  este  objeto  se  dirige  el  zumo,  al  salir 
de  la  prensa,  á  una  caldera  de  doble  fondo  calentada  por  vapor, 
y  en  la  cual  se  aumenta  rápidamente  la  temperatura  hasta  60  ó  70®; 
en  seguida  se  le  deja  correr  á  otra  caldera  calentada  igualmente 
por  vapor,  en  la  cual  se  somete  ai  tratamiento  por  la  cal,  lo  que 
se  llama  defecación.  Se  emplea  para  esto  cal  hidratada,  que  se  ob- 
tiene echando  sobre  la  cal  viva  un  peso  10  veces  mayor  de  agua 
hirviendo;  cuando  toda  la  cal  se  ha  desleído,  se  pasa  por  un  tamiz 
metálico  que  retiene  los  granos  de  arena  y  los  fragmentos  carbo- 
natados que  pudieran  quedar.  Se  calienta  primero  el  zumo  hasta 
75®  en  la  caldera  de  defecación  ,  y  se  le  incorpora  luego  la  lechada 
de  cal ,  as^itando  constantemente  para  que  se  distribuya  por  igual 
en  toda  la  masa.  Se  aumenta  la  temperatura  ha>ta  100°,  pero  so 
interrumpe  la  corriente  de  vapor  tan  hiei^o  como  principia  la  ebu- 
llición. La  cal  se  combina  con  losácidos  libres,  las  materias  nlbumi- 
nóidea>,  las  sustancias  grasas  y  colorantes,  dando  oríí^cn  a  com- 
puestos insolubles :  produce  al  mismo  tiempo  una  esjiecie  de 
clarificación,  dirastrando  con  estas  combinaciones  insolubles  los 
restos  orgánicos  <jüe  se  li;ill;iij;in  interpuestos  en  el  zumo.  En  la 
superficie  del  líquido  se  íoruian  espumas  consistentes  ,  y  para  im- 
pedir que  se  se  paren  ó  disgreguen  por  las  burbujas  de  vaj)or  se 
evita,  como  hemos  dicho,  la  ebullición  del  liquido.  La  proporción 
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de  cal  qoe  se  agrega  varía  segan  la  naturaleza  de  las  remolachas 
y  el  grado  de  su  alteración ;  cuando  las  remolachas  son  frescas, 
solo  se  añaden  a  kil.  de  cal  por  4000  litros  de  zumo ;  pero  se  va 
aumentado  esta  cantidad  en  las  épocas  sucesivas ,  y  Uega  á  ser 
hasta  de  10  kil.  en  los  últimos  tiempos  de  esta  fabricación.  En 
el  líquido  queda  un  exceso  de  cal,  que  forma  una  combinación  dell- 
coescente  con  una  porción  del  azúcar,  y  que  debe  procurarse  dis- 
minuir  en  cuanto  sea  posible,  porque  ocasiona  pérdidas  de  este 
producto.  En  al-uuas  iabricas  se  lia  enrayado  saturarla  con  la 
cantidad  conveniente  de  ácido. 

§  4798.  Terminada  la  defecación,  se  claníica  el  zumo  filtrándolo 
por  una  capa  de  carbón  animal.  Los  filtros  que  se  emplean  con  este 
objeto  son  grandes  cilindros  de  palasU o,  que  tienen  doble  fondo 
lleno  de  agujeros  como  una  espumadera   Se  dispone  sobre  este 
una  tela  poco  lapida,  en  la  cual  se  coloca  carbón  animal  (mi  i^rauo 
grueso,  por  capas  sucesivas  que  lleguen  hasta  O'", 4  del  borde  Mipe- 
rior  ;  sobre  la  última  cnpa  se  pone  otra  tela  y  sobre  esta  un  disco 
metálico  lleno  de  agujeros.  Cada  uno  de  estos  filtros  recibe  de  3  á 
4000  kil.  de  carbón  ;  deben  mantenerse  constantemente  llenos  de 
líquido ,  lo  que  se  consigue  con  facilidad  por  medio  de  un  flotador 
que  mantiene  abierta  ó  cerrada  la  abertura  por  donde  entra.  Por 
esta  filtración  el  zumo  pierde  una  parte  de  sus  materias  colorantes 
y  de  la  cal  en  exceso,  que  se  fijan  en  el  carbón ;  en  seguida  se  le 
dirige  con  la  mayor  prontitud  posible  á  las  calderas  de  concentra- 
cien,  que  comunmente  son  poco  profundas » y  se  calientan  con  va* 
por  á  alta  presioup  que  circula  por  tubos  de  cobre  de  mucha  Ion* 
gitud  formando  una  especie  de  rejilla  en  el  fondo  de  la  caldera. 
£1  operario  juzga  por  varios  caractéres  empíricos  del  grado  con- 
veniente de  concentración.  Durante  la  ebullición  del  líquido,  que 
se  termina  á  la  temperatura  de  430  ¿  435^,  se  altera  una  porción 
notable  del  azúcar,  y  para  disminuir  la  pérdida  se  procura  practi- 
car la  evaporación  con  la  mayor  prontitud  posible.  Esta  operación 
se  ha  perfeccionado  mucho  hoy  dia»  efectuándola  ea  el  vacío,  es 
decir,  en  calderas  cerradas,  calentadas  con  vapor  y  puestas  en 
comunicación  con  serpentines  y  recipientes  en  que  se  ha  hecho 
el  vacío.  La  ebullición  se  verifica  en  este  caso  á  una  temperatura 
sumamciiLi'  baja,  y  la  auitidad  de  azúcar  alterado  es  mucho  menor. 

§  47U9.  Cuando  el  jarabe  se  ha  concentrado  lo  conveniente,  se  le 
recoge  en  un  recipiente  frigoríficí) ,  en  el  cual  se  reúnen  ordina- 
riamente los  productos  de  cinco  ó  seis  cochuras ;  la  cristalización 
empieza  en  cuanto  la  temperatura  desciende  hasta  unos  80" ;  í)ero 
se  desprenden  ios  cristales  de  las  paredes  y  se  agita  el  jarabe  para 
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ponerlos  de  nuevo  en  suspensión.  Cuando  la  lomperatura  ha  bajado 
á  50  ó  55^,  se  echa  el  jarabe  en  grandes  moldes  cónicos  ,  de  barro 
cocido  ó  de  metal,  que  se  llaman  hormas,  y  se  colocan  en  posición 
vertical  sobre  su  punta,  que  tiene  un  agujero  cerrado  de  antemano 
con  un  tapón  de  lienzo  mojado.  Estos  moldes  se  disponen  sobre 
largos  bancos  provistos  de  aberturas  circulares  para  recibirlos;  por 
debajo  de  ellos  hay  canales  de  zinc  que  dirigen  áun  pequeSo  recep- 
táculo el  líquido  que  escurre.  La  temperatura  del  paraje  en  que 
se  hallan  colocados,  debe  mantenerse  á  30^  próximamente.  Termi- 
nada la  cristalización,  lo  que  se  verifica  á  las  24  ó  36  horas,  se 
quita  el  tapón  que  cierra  el  agujero  de  cada  molde,  se  taladra  con 
un  punzón  la  punta  del  pan  de  azúcar  y  se  dejan  correr  las  mela- 
zas. Se  concentran  estas  de  nuevo  y  en  mayor  grado  que  el  jarabe 
primitivo»  y  se  someten  á  una  segunda  cristalización.  Guando  las 
melazas  han  tomado  demasiado  color,  se  diluyen  con  una  cantidad 
conveniente  de  i^ua,  se  filtran  ^r  carbón  animal  y  se  concentran 
de  nuevo  para  someterlas  á  la  cristalización.  Los  jarabes  que  es- 
curren de  estos  segundos  azúcares  suelen  dar  otros,  después  de 
nueva  cpnoentracion;  pero  en  este  caso  la  cristalización  es  muy 
lenta. 

Después  de  bien  escurrido  el  azúcar  en  los  moldee ,  se  invier- 
ten estos  ó  se  colocan  sobre  su  base,  y  se  sacuden  ligeramente  para 

que  se  desprendan  los  panes,  que  se  almacenan  resguardándolos  de 
la  humedad.  Este  es  el  azúcar  bruto  de  remolacha,  que  es  menesler 
refinar  pm  a  inUoducirlo  en  el  comercio. 


§  1800.  De  todas  las  plantas  sacaríferas  la  caña  de  azúcar  es  la 
mas  rica  de  este  producto,  pues  contiene  hasta  0,liO  de  zumo,  que 
(la  desde  0,17  hasta  0,22  de  azúcar  cri:DLali¿able.  Losproccdiniientos 
de  fabricación  que  generalmente  se  emplean  en  América  y  en  las 
Indias  están  aun  tan  poco  perfeccionados  que  apénas  se  extrae  un 
60  por  -100  del  azúcar  que  contiene  la  caña.  La  variedad  mas  rica 
de  esta  planta  es  la  llamada  tafia  de  O-Taiti^  que  se  compone  por 
término  medio  de 


deja  0,4  de  cenizas  próximamente,  que  contienen  sílice  en  cantidad 


üxIracelonL  del  asúcAr  de  cafia. 


Agua  

Azúcar  

Tejido  leñOi»o 


72,1 
18,0 


100,0; 


Digitized  by  Google 


dl2 


A26CAR  DE  CilÜA. 


conaiderable,  como  las  de  todas  las  gramíneas.  Se  baa  hallado  en 
las  cenisuis  de  una  de  estas  plantas 


§  4804.  Desde  el  momento  en  qae  se  cortan  las  caüa^  empiezan 
á  alterarse  con  notable  rapidez  por  efecto  de  la  fermentación  que 
se  produce  en  ellas,  y  por  lo  tanto  es  indispensable  llevarlas  in- 
mediatamente á  los  molinos  ( ingenm  6  trapiches  en  la  isla  de 
Cuba)  donde  se  exprime  el  2omo  que  contienen.  Estos  molinos  se 
componen  de  gruesos  cilindros  de  hierro  colado,  y  en  algunas  partes 
de  piedra ,  que  giran  vertical  ú  horizontalmente  y  entre  loe  cuales 
se  comprimen  las  cañas.  Los  mas  perfeccionados  constan  de  5  cilin- 
dros, de  modo  que  caña  es  comprimida  en  ellos  i  veces  seguidas. 
La  fuerza  motriz  necesaria  es  dada  por  una  rueda  hidráulica,  por 
una  máquina  de  vapor  y  á  veces  por  caballerías  ó  bueyes.  En  ia 
mayor  parte  de  estos  ingenios  apénas  extraen  50  kii.  de  zumo  por 
100  de  caña;  en  los  mejor  montados  se  sacan  6o  kil.  próximamente: 
do  manera  que  en  el  primer  caso  se  dejan  en  el  residuQ,  en  ei 
gabazo^  40  kil.  de  zumo,  y  en  el  segundo  25  kil.  La  cunstitucion 
leñosa  do  ia  caña  dificulla  mucho  la  extracción  mas  cumpleta  del 
zumo,  pues  exigirla  una  fuerza  motriz  considerable,  la  que  no  e» 
fácil  obtener  por  la  escasez  de  combustible  en  vanos  de  estos  pa- 
rajes, donde  no  suele  haber  otro  que  el  mismo  gabazo.  La  extrac- 
ción rápida  y  mas  completa  del  zuuiu  es  la  operación  mas  impor- 
tante de  esta  fabricación ,  pues  cuando  no  se  ejecuta  del  modo 
conveniente  ocasiona  pérdidas  considerables  de  azúcar.  Como 
el  zumo  rocíen  exprimido  solo  contiene,  á  mas  del  azúcar,  muy 
cortas  cantidades  de  materias  albuminoideas ,  se  le  deja  reposar 
en  un  recipiente  por  espacio  de  una  hora,  para  que  se  clarifi- 
que ,  y  en  seguida  se  le  pasa  á  las  calderas ,  puestas  unas  ai  lado 
de  otras  ó  agrupadas  hasta  en  número  de  cinco,  constituyéndolo 
que  se  llama  un  tren.  La  primera ,  mas  apartada  del  hogar ,  sine 
para  la  defecación,  que  se  practica  á  una  temperatura  de  i5  á  y 
empleando  solo  -f^  próximamente  de  la  cantidad  de  cal  necesaria 
para  defecar  el  zumo  de  remolacha ;  ésto  es,  de  0,8  ¿  0,3  de  cal 
por  4000  de  zumo.  Se  calienta  luego  hasta  ebullición,  separando 
con  prontitud  la  espuma  que  se  forma,  y  en  seguida  se  trasiega  el 
líquido  á  ta  segunda  caldera ,  donde  empieza  la  evaporación;  se 
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separan  las  nuevas  espumas  y  se  echan  en  la  caldera  de  defecación. 
£1  liquido  después  á  otra  tercera  caldera  donde  continúa  su 
evaporación ,  y  en  ella  se  asegura  el  operario  si  el  zumo  está  bien 
defecado,  ó  sí  conviene  agregarle  un  poco  de  cal.  Liíc.^ü  se  le  tras* 
porta  á  la  cuarta  caldera ,  en  la  <fue  fie  concentra  hasta  la  con- 
sistencia do  jarabe ,  y  por  áltimo  se  dirige  á  la  quinta  y  última  ,  en 
la  cual  se  le  da  el  grado  de  concentración  conveniente  para  la 
cristalización.  Kn  los  ingenios  mas  |)erfeccionado5>.  estas  calderas 
son  de  báscula  y  dispuestas  en  ¿gradas  para  facilitar  y  acelerar  el 
paso  del  líquido  de  unas  á  otras. 

El  jai  ahí*  (H  ocodente  de  cada  cochura  se  vierte  en  recipientes  á 
propósito  donde  se  le  aG;ita,  y  luego  se  echa  en  los  moldes  ú  hormas 
en  que  cristaliza  fuiin.iiido  ios  panes  de  a/.úcar.  En  niLrunos  punios 
se  deja  enfriar  el  jarabe  en  los  recipiente-  por  t  ^panu  de  -2  i  horas, 
V  la  masa  aranosa  v  cristalina  (lue  rosulla  se  echa  en  las  hormas, 
donde  concluye  la  cristalización;  se  dejan  escurrir  los  pones  y  se 
sacan  de  sus  hormas.  Esta  operación  da  ordinanamciUo  por  pro* 
ductos: 

Aiúcsr  impuro  ó  terciado   6¿  á  06 

Asúcar  que  queda  en  la  melaza ,  la  mayor  parte 
invcrtiUo  (en  su  poder  rotatorio)  é  incrlstalt- 
»ble   26  á  20 

Azúcar  que  queda  en  el  gabaao   80  á  7& 

leo  IST, 

Coando  se  poseen  aparatos  para  efectuar  la  evaporación  en  el 
vacío,  se  disminuye  considerablemente  la  pérdida  de  azúcar  en  las 
melazas,  obteniéndose  productos  de  mejor  calidad;  pero  el  precio 
de  semejantes  aparatos  y  la  falla  de  combustible  impedirán  por 
mucho  tiempo  que  se  generalice  el  empleo  de  estos  medios  perfec* 
donados. 

I^s  melazas  se  utilizan  para  fabricar  licores  alcohólicos,  como 

a^uaiditiiLe  Ue  cana,  ron,  etc. 

Hcfinacton  del  azúcar* 

%  1802.  Tanto  el  azúcar  procedente  de  la  cana  como  el  de  remo- 
lacha contienen  vanas  materias  extrañas,  como  sun  sílice,  tierras, 
materias  colorantes,  restos  or;::ánicos,  ali^unas  sales  de  cal,  putasa  , 
sosa  y  amoniaco;  es  menesler  por  consigídente  someterlos  á  la  refi- 
nación, antes  de  introducirlos  en  el  comercio.  Sin  enibarj^o  [tai  te 
del  azúcar  de  caña    consume  en  estado  de  azúcar  terciado ,  pero 
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Be  refina  el  rásto,  que  es  la  mayor  parte,  y  desde  iaego  todo  el  de  re- 
molacha» porque  este  último  conservaria  el  olor  y  sabor  del  fruto,  y 
no  seria  redbido  por  los  consumidores*  £n  las  fábricas  de  refinas 
cion  suelen  mezclar  los  azúcares  de  ambas  procedencias  en  propor- 
ciones que  favorecen  aquella  operación.  Los  que  se  traen  de  Amé- 
rica  y  de  las  Indias  experimentan  en  general  una  ligera  alteradon 
en  el  trasporte ^  formándose  en  ellos  un  poco  de  ácido;  al  contrarío 
los  de  remolacha  contienen  un  poco  de  sacarato  de  cal;  de  manera 
que  mezclándolos  en  proporciones  convenientes»  se  satura  el  ácido 
del  azúcar  de  caña  por  la  cal  del  de  remolacha. 

Para  hacer  ¡la  mezcla  de  los  azúcares  impuros,  se  extienden 
sobre  un  suelo  embaldosado;  se  pasan  por  criba,  se  rompen  los 
fragmentos  aglomerados  y  se  disuelve  la  mezcla  en  30  partes  de 
agua  por  100,  en  peso,  de  azúcar.  Esta  disolución  se  practica  en 
calderas  que  se  calientan  con  vapor,  y  dispuestas  á  competente  al- 
tura para  que  los  jarabes  puedan  pasar  directamente  á  los  ültros  de 
carbón.  Se  procede  luego  á  la  clarificación^  que  consiste  en  incor- 
porar al  jarabe  5  kil.  de  carbón  aminal,  en  polvo  fino,  por  100  de 
azúcar  impuro,  y  4  ó  2  kil.  de  una  materia  albuminosa  que  se  coa- 
gule por  el  calor,  y  que  generalmente  es  la  sangre  de  buey,  privada 
de  fibrina  por  el  batido  y  desleída  en  4  veces  su  volumen  de  agua; 
se  calienta  el  líquido  hasta  ebullición  agitando  constantemente,  y 
luego  se  deja  caer  el  jarabe  en  filtros  particulares,  que  detienen  las 
materias  en  suspensión  y  las  espumas.  Los  filtros  que  al  parecer 
son  mas  convenientes ,  se  componen  de  u^a  gran  caja  rectangular, 
en  la  cual  se  intrpducen  gran  número  de  mangas  de  tela,  cuya 
abertura  superior  rebasa  el  nivel  de  la  caja ,  y  la  inferior  sale  fuera 
del  fondo  de  esta.  Se  dirige  el  líquido  turbio  ai  interior  de  la  caja, 
y  la  filtración  se  efectúa  de  fuera  á  dentro  de  las  mangas,  que  para 
que  no  se  plieguen  se  sostienen  interiormente  con  mimbres  ó  alam- 
bres ;  de  esta  suerte  el  liquido  encuentra  una  gran  superficie  porosa, 
y  los  filtros  pueden  ser  lavados  fácilmente.  Los  depósitos  que  quedan 
en  las  cajas  se  lavan  con  agua  pura,  y  dan  una  disolución  muy 
diluida  de  azúcar,  que  se  emplea  para  efectuar  la  de  los  azúcares 
Impuros.  El  residuo  se  vende  como  abono ,  y  se  conoce  con  el  nom- 
bre de  carbón  de  lá$  refinerías. 

El  jarabe  clarificado  se  filtra  inmediatamente  por  entre  carbón 
animal  en  grano,  contenido  en  aparatos  iguales  á  los  que  se  em- 
plean para  descolorar  los  zumos  de  remolacha  que  se  han  sometido á 
la  defecación  (§  1798);  se  le  dirige  luego  á  las  calderas  donde  se  eva- 
pora y  concentra.  Esta  operación  se  ejecuta  actualmente,  en  casi 
todas  las  grandes  fábi  ica¿  de  reünacion  de  azúcar ,  eu  aparatos  á 
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propósito  para  la  evaporación  en  el  vacío.  Los  jarabes  concentrados 
que  proceden  de  ella  se  recogen  en  recipientes,  donde  se  aumenta 
su  temperalnra  hasta  80^  á  fin  de  retardar  la  cristalización  y  di- 
solver de  nuevo  los  cristales  que  empezaban  á  formarse  en  las  cal- 
deras de  evaporación ,  en  que  la  temperatura  de  ebullición  es  poco 
elevada.  £1  jarabe  cristaliza  con  prontitud  según  va  bajando  la  tem- 
peratura; pero  es  menester  interrumpir  la  cristalización  agitando 
con  frecuencia.  Se  vierte  la  mezcla  de  jarabe  y  de  cristales  en 
moldes  cónicos  ú  hormas,  que  son  ordinariamente  de  barro  cocido, 
de  50  centímetros  de  altura  y  de  45  á  22  de  diámetro  en  la  base,  y 
están  dispuetos  en  una  pieza  contigua  á  la  de  las  calderas.  Antes  de 
servirse  de  moldes  nuevos  se  pone  en  ellos  arcilla  de^eida,  que  se 
conserva  por  espacio  de  algunos  días  á  fin  de  que  tape  los  poros  del 
barro  y  se  oponga  á  la  absorción  del  jarabe  y  á  la  adherencia  de 
los  panes,  ¿tán  agujereados  por  su  punta ,  pero  se  mantienen  ta- 
pados con  lienzo  mojado.  Se  colocan  sobre  un  entarimado  doble 
con  agujeros  en  su  parte  superior,  y  cuyo  fondo,  revestido  de  zinc, 
dirige  los  jarabes  que  escurren  á  una  canal  que  comunica  con  un 
receptáculo  particular.  Cuando  los  moldes  quedan  llenos  hasta  4  cen- 
iimetro  de  sus  bordes,  se  dejan  abandonados  basta  que  en  la  su- 
perficie del  jarabe  se  forme  una  costra  cristalina,  que  se  rompe 
precipitando  al  fondo  los  fragmentos;  se  agita  al  mismo  tiempo 
el  jarabe  en  luda  su  masa,  para  establecer  en  ella  la  igualdad  de 
temperatura ,  que  desciende  siempre  con  mas  rapidez  bácia  la  punta 
del  cono.  El  taller  de  cristalización  se  conserva  siempre  á  unos 
35**;  los  moldes  permanecen  en  él  de  8  á  42  horas,  y  pasado  este 
tiempo  se  suben  á  los  (¡raneros,  ó  sean  vastas  piezas  embaldosadas 
y  bajas  de  Lecho,  que  se  calientan  con  vapor  dirigido  por  tubos  dis* 
puestos  en  el  piso  ó  contra  los  muros.  Se  dosfnpan  los  agujeros  in- 
ferieres de  los  molílos  ,  y  se  introduce  por  ellos  un  punzón  para 
hacer  un  pequeño  taladro  en  dirección  del  eje  de  los  panes,  y  en 
esta  disposición  se  dejan  escurrir;  á  las  42  horas  la  base  de  los 
panes  queda  seca  y  casi  blanca. 

Se  les  conserva  todavía  en  los  moldes  por  espacio  de  6  ó  7  dias 
para  que  acaben  de  esciirrir,  y  pasado  este  tiempo  un  operario 
alisa  la  base  del  pan  con  una  especie  de  llana*  poniendo  encima 
una  capa  de  azúcar  mas  blanco,  que  proviene  ordinariamente  de 
los  restos  del  ya  refinado  :  de  este  modo  consigue  hacer  perfecta- 
mente llana  la  base  del  pan,  que  quedaba  hundida  en  su  centro. 
£n  esta  disposición  se  echa  en  cada  molde  una  papilla  líquida  de 
arcilla,  de  modo  que  forme  una  capa  de  2  á  3  centímetros  de  es- 
pesor. El  agua  de  la  arcilla  se  satura  de  azúcar  casi  puro  en  las 
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capas  superiores,  y  en  las  inferiores  desaloja  las  melazas  coloreadas 
que  mojan  la  masa  cristalina.  A  los  7  ú  8  dias  la  arcilla  forma  en 
la  superficie  del  pan  de  azúcar  nna  capa  consistente,  que  se  des- 
prende de  las  paredes  del  molde  con  una  lámina  cortnnto  y  flexible, 
y  que  se  separa  fácilmente  de  la  superficie  del  azúcar  por  la  con- 
tracción que  experimenta  la  arcilla.  Se  alisa  de  nuevo  ia  base  del 
pan  y  se  repite  la  misma  operación  que  acabamos  de  describir , 
con  lo  cual  se  obtiene  por  lo  regalar  azúcar  retinado,  aunque á 
veces  es  indispensable  otra  tercera  operación. 

Hecho  esto,  se  colocan  los  panes  con  sus  moldes ,  sobre  una  de 
sus  aristas ;  se  alisan  bien  sus  bases  y  se  sacuden  ligeramente  los 
moldes,  para  destruir  la  adherencia  y  facilitar  el  paso  á  las  últimas 
porciones  de  jarabe ;  se  vuelven  ¿  poner  los  moldes  en  su  posición 
primitiva ,  para  que  se  reúna  el  jarabe  hácia  la  punta ,  se  escurra 
con  facilidad.y  lo  mas  completamente  posible ,  y  luego  se  colocan 
sobre  su  base ,  dejándolos  por  espado  de  24  horas  para  que  se 
distribuya  por  igual  en  toda  la  masa  el  jarabe  acumulado  en  la 
punta  y  que  con  frecuencia  la  tiñe  sensiblemente.  Esta  operación 
se  repite  varias  veces  hasta  obtener  una  tinta  uniforme ;  luego  se 
dejan  expuestos  al  aire  los  panes  de  azúcar,  fuera  de  sus  moldes,  y 
pasadas  24  horas  se  envían  á  las  estufas,  cuya  temperatura  se  au« 
menta  gradualmente  hasta  45^. 

En  vez  de  la  arcilla  emplean  en  algunas  fábricas  cierta  cantidad 
de  un  jarabe  saturado  do  azúcar  y  mas  puro  que  el  contenido  en 
el  pan,  quede  este  modo  es  desalojado  por  el  primero  escurriéndose 
por  la  punta  del  molde.  En  seguida  se  vierte  en  estos  otra  cantidad 
de  jarabe  mas  puro  que  el  primero,  que  es  desalojado  á  su  vez, 
continuando  asi  hasta  obtener  la  refinación  romj  h  la,  que  por 
este  medio  se  consigue  con  mucha  mas  prontitud  que  con  ia  ar- 
cilla. 

Los  azúcares  mas  impuros  ,  los  jarabes  rerdps  y  residuos  de  la 
fabricación  suelen  emplearse  para  obtener  azúcares  de  calidad  in- 
ferior. La  clarificación  y  concentración  se  efectúan  como  ¡)ara  los 
demás  azúcares ;  en  la  cristalización  se  usan  moldes  de  mayores 
dimensiones.  Para  purificar  y  blanquear  los  panes  se  emplea  el 
mismo  procedimiento  que  acabamos  de  describir :  pero  se  les  cortan 
las  puntas  porque  quedan  siempre  algo  coloreadas. 

Vabrlcacíott  del  carbón  animal. 

S  480a.  El  carbón  animal ,  ó  carbón  de  los  huesos,  es  el  que  se 
emplea  para  descolorar  los  azúcares,  y  generalmente  se  fabrica  en 
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las  cercanías  de  grandes  poblaciones,  porque  es  mas  fácil  propor- 
cionare buenos  en  gran  cantidad  y  con  mas  economía.  Los  huesos 
forman  próiimamente  i  del  peso  del  animal ;  los  4e  grandes  di- 
mensiones y  de  un  grueso  conveDÍeute  se  separan  para  utilizarlos 
en  la  consirucdon  de  los  diferentes  objetos  de  hueso  que  se  en- 
cuentran en  el  comercio. 

Los  que  se  destinan  á  la  iábricacion  del  carbón  animal  dan 
todavía  cierta  cantidad  de  las  grasas  comunes  que  se  emplean  para 
fabricar  las  yelas  esteáricas.  Con  este  objeto  se  reducen  á  frag- 
mentos ,  dividiéndolos  en  cuanto  sea  posible  en  sentido  de  su  lon- 
gitud ,  y  se  calientan  con  agua  en  grandes  calderas ,  removiendo 
constantemente;  de  este  modo  la  grasa  se  separa  y  reúne  en  la 
superficie.  De  cuando  en  cuando  se  sacan  los  huesos  con  una  es< 
pumatlera ,  y  se  reemplazan  con  otros  nuevos.  Otra  parle  de  los 
huesos  que  lum  ¡If  someterse  á  la  carboüi¿acioa  so  utiliza  para 
extraer  lagelaliiiti  que  contienen  (,5  4731). 

Para  carbonizar  lo»  hiu  sos,  después  de  bien  csrurridos  y  secos 
al  aire  libre,  ^e  introducen  en  cilindros  ó  engiaiult's  hdtes  de  hierro 
colado  o  lie  bario  cocido,  que  tieiien  ordinariamente  0"\3  do 
diámetro, y  O'", i  di' altura.  Se  di-ponen  estos  botes  unos  encima 
de  otros,  ó  bien  en  una  sola  fda  iiori/.ontal ,  en  el  interior  de  hornos 
que.se  calientan  con  ulla  hasta  el  rojo,  y  se  mantiene  esta  tem- 
peratura por  espacio  de  6  á  8  horas ;  al  cabo  de  este  tiempo  se 
sacan  del  homo,  se  dejan  enfriar  y  en  anuida  se  muele  el  car- 
bón de  huesos  que  contienen ,  lo  que  se  verifica  por  medio  de 
dlindroSi  evitando  todo  lo  posible  el  producir  polvo ;  pues  se  forma 
siempre  en  cantidad  suficiente  para  la  clarificación  del  azúcar 
($4 SOS);  se  pasa  luego  el  carbón  por  tamices  do  mallas  masó 
menos  finas ,  y  se  apartan  el  polvo  y  los  granos  de  diversos  ta* 
mafios. 

El  carbón  animal  cuya  acción  descolorante  ha  sido  ya  utilizada 
en  la  clarificación  de  los  zumos  y  jarabes,  puede  ser  reuttH/fcadb 
y  servir  de  nuevo  para  las  mismas  operaciones.  Con  este  objeto  se  le 
despoja  por  medio  de  lociones  de  las  materias  solubles,  y  se  somete 

á  una  nueva  calcinación,  que  carboniza  las  sustancias  orgánicas 

adlieridas  y  deja  descubiertas  las  partes  carbonosas.  La  superficie 
d©  los  granos  queda  cubierta  sin  embargo  por  una  película  de 
carbón  vegetal,  que  disminuye  notablemente  su  actividad;  para 
separar  estas  películas  se  h  ola  ligeramente  el  carbón  entre  muelas 
horizontales,  cuya  presión  debe  ser  la  convenienlo  pna  no  es- 
trujar los  granos,  y  en  seguida  se  aparta  el  polvo  por  \mú'\o  del 
cernido.  El  carbón  animal  pierde  por  la  revivificación  un  4  ó  5 
IV  44 
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por  100  de  su  peso,  y  puede  repetirse  esta  operacioii  hasta  20  veoes 
sobre  el  mismo  carbón. 

Falirlcaclon  de  Im  Jabonen. 

$  4804.  Hemos  dicho  (g  4663)  que  se  llaman  jabones  las  sales 
formadas  por  la  combinación  de  los  ácidos  grasos  con  los  óxidos 
metálicos.  Los  que  tienen  por  base  la  potasa,  la  sosa  ó  el  amoniaco 
son  los  únicos  solubles  en  agua.  En  los  usos  comunes  solo  se 
conocen  como  verdaderos  jabones  los  de  potasa  y  de  sosa,  que  por 
esto  son  objeto  de  fabricación  en  grande.  £n  el  comercio  distinguen 
los  jabones  en  duros  6  de  base  de  sosa ,  y  en  jabones  blandos  ó  de 
base  de  potaba ;  estos  últimos  son  los  que  mas  generalmente  se 
empican  cu.  los  países  del  norlc ;  en  los  del  mediodía  se  da  la  prefe- 
rencia á  los  jabones  duros.  En  general  los  que  están  formados  por 
una  misma  base  son  tanto  mas  duros,  cuanto  mas  elevado  sea  el 
punto  de  fusión  de  la  materia  grasa  empleada  en  la  saponifi- 
cación. 

Para  hacer  el  jabón  se  hierven  las  materias  crasas  con  lejías  mas 
ó  menos  concentradas,  de  potasa  o  de  sosa  cáusticas,  que  se 
obtienen  descomponiendo  los  carbonates  alcalinos,  en  frió,  por  la 
ral  hidratada.  Sirven  para  esto  cubas  ó  coladores  de  doble  fondo; 
en  el  superior,  cubierto  de  paja,  se  pone  cal  apagada  mezclada 
con  carbonato  alcalino  pulverizado  ,  y  sobre  esta  mezcla  so  echa 
agua  hasta  que  forme  una  capa  de  O'", 4  0.  Cuando  todo  el  liquido 
ha  filtrado  por  entre  las  materias  sólidas  y  se  ha  reunido  en  el 
fondo  inferior,  lo  que  se  verifica  al  cabo  de  algunas  horas ,  se  le 
dirige  á  una  cuba  separada,  de  donde  por  medio  de  una  bomba 
se  te  eleva  á  la  primera  para  que  cuele  de  nuevo ,  y  se  continúa 
de  este  modo  hasta  que  todo  el  álcali  haya  sido  descarbonatado. 
Lavando  con  agua  la  cal  que  queda ,  se  obtienen  lejías  alcalinas 
que  suelen  emplearse  para  empezar  la  saponificación  de  las  ma- 
terias grasas.  Esta  saponificación  se  practica  en  grandes  calderas 
que  se  llenan  primero  hasta  la  cuarta  parte'  de  su  capacidad  ^  de 
lejía  débil ,  puesto  que  se  ha  de  calentar  hasta  di^ullicion ;  se  dirige 
al  interior  de  dichas  calderas  la  mataría  grasa  derretida ,  teniendo 
cuidado  de  menear  constantemente  la  mezcla ;  en  seguida  se  van 
agregando  lejía  débil  y  materia  grasa,  hasta  que  la  caldera  tenga 
la  carga  suficiente.  Se  forma  desde  luego  una  emulsión  de  jabón, 
con  fxoeso  de  materia  grasa,  en  un  líquido  que  apénas  contiene 
álcali  libre  y  que  es  necesario  remover  continuamente  para  ijuo 
presente  la  debida  uniformidad  en  toda  su  masu.  Se  le  incorpora 
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luego  una  lejía  mas  concentrada »  á  fin  de  trasformar  el  jabón  con 
exceso  de  ácidos  grasos  en  otro  jabón  mas  básico  y  mas  fácil  de 
disolver.  Esta  lejia  se  va  agregando  en  diferentes  veces,  y  á  lo 
último  mezclada  con  sal  marina  ó  con  otras  sales  alcalinas,  que 
precipitan  todo  el  jabón  y  lo  separan  de  la  lejia.  Se  deja  enfriar  y 
se  bace salir  ellíquido acuoso,  que  contiene  la  glicerína,  el  exceso 
de  álcali  y  las  sales  alcalinas  que  han  producido  la  separación 
del  jabón.  Seafiade  por  último  una  lejía  concentrada ,  se  calienta 
hasta  ebullición,  y  se  mantiene  esta  temperatura  hasta  que  el 
líquido  haya  adquirido  una  densidad  de  -1,15  á  1,20;  se  separa  el 
jabón  que  sobrenada,  se  vierte  en  moldes  á  propósito,  y  cuando  se 
lia  ii  abado  en  masa  se  le  divide  en  paralelepípedos  de  ios  dimen* 
siones  convenientes  por  medio  de  un  alambre. 

§  4805.  El  jabón  mas  apreciado  es  el  do  Marsella,  y  se  fabrica 
con  sosa  cáustica  y  aceite  de  olivas  de  Cciíidad  inferior,  que  se  saca 
por  segunda  })resion,  en  caliente,  de  los  piés  de  aceituna  que  han 
pro  Jiicido  el  aceife  de  primera  calidad.  Para  fabricar  estos  jabones 
se  emplean  dos  especies  de  sosa  arLiücial,  llamadas  sosa  dulce  y  sa- 
loma;  la  primera ,  que  debe  ser  lo  mas  pura  posible,  produce  la 
saponificación:  y  la  segunda,  muy  cargada  de  sal  marina,  suminis- 
tra á  ios  primeros  jabones ,  con  exceso  de  ácidos  grasos ,  la  canti- 
dad do  base  necesaria ,  y  los  precipita  completamente  del  líquido. 

La  sosa  dulce ,  machacada ,  se  mezcla  con  |  de  su  peso  de  cal 
cáustica,  apagada  de  antemanó  y  puesta  en  pequeños  estanques  de 
fábrica ,  y  con  esta  mezcla  se  forman  lejías  de  concentración  decre- 
ciente.  La  saponificación  se  practica  en  grandes  calderas  de  fábrica 
de  ladrillo,  de  forma  cónica  y  con  fondo  de  cobre;  se  introduce  en 
ellas  primeramente  una  lejía  que  señale  42^  del  areómetro;  se 
calienta  basta  ebullición ,  luego  se  va  echando  aceite  y  se  agita 
constantemente.  Pasado  algún  tiempo  se  incorpora  una  nueva  lejia 
á  45^,  y  después  otra  á  %0^,  Esta  operación,  llamada  empaste,  dura 
próximamente  34  horas,  y  produce  un  jabón  con  exceso  de  ácido 
graso :  importa  mucho  que  la  sosa  haya  sido  privada  lo  mejor  po- 
sible de  sal  marina.  En  tal  estado  se  procede  á  la  operación  que 
tiene  por  objetó  hacer  el  jabón  mas  alcalino  y  separarlo  de  las  lejías. 
Al  efecto  se  agregan  lejías  saladas  .que  marquen  de  20  á  25",  y  que 
un  operario  va  arrojando  poco  á  poco  en  la  superficie  del  liquido 
déla  caldera,  miéñtras  otro  las  va  esparciendo  en  toda  la  masa  agi« 
tando  continuamente.  La  pasta,  antes  homogénea  y  viscosa,  se  divide 
en  grumos  que  se  separan  del  líquido  acuoso ;  se  la  deja  en  reposo 
durante  2  ó  3  horas,  y  se  destapa  la  caldera  para  que  salga  la  lejía. 
Se  repite  aun  ei  tialauiicnlu  cuu  nuevas  iejias  saladas  para  quü  el 
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jabón  adqulcrafla  composición  conveniente,  y  después  de  dar  salida 
á  lasúltímas  aguas,  se  trabaja  la  pasta  con  paias  para  hacerla  homo- 
génea, incorporando  ¿  ella  ordinariamente  pequeñas  porciones  de 
lejías  débiles  ó  de  agua  pura ,  según  la  naturaleza  del  jabón  que  se 
quiere  preparar;  se  echa  la  pasta  en  moldes,  y  cuando  está  í^ia  se 
divide  en  trozos. 

§  1806.  Se  encuentran  en  el  comercio  dos  especies  principales  do 
jabón  ,  el  blanco  y  el  jaspeado  ó  ten  ni  o  do  venas  azuladas.  Este  úl- 
timo debe  su  color  á  un  poco  de  jabuii  de  base  de  alumina  y  de  pro- 
tüxidode  hierro,  y  al  sulfuro  de  hierro  producido  por  la  corta  cantidad 
de  sulfuro  de  sodio  que  existe  siempicen  las  lejías.  Estas  sustancias 
extrañas  no' tienen  utilidad  alguna  y  aun  en  ciertos  casos  pueden 
ser  perjudiciales:  pero  su  presencia  es  un  indicio  seguro  de  que  el 
jabón  no  contiene  agua  en  mayor  proporción  que  un  30  por  100,  y 
por  e>le  solo  motivo  el  jabón  jas|)(-;i(iii  >íi  aprecia  mucho  por  los 
consumidores.  En  efecto  cuando  J;i  p;)>t.i  se  halla  mas  hidratada, 
es  mas  tlúida  y  ligera,  depositfi  fficilmente  los  compuestos  metáli- 
cos, y  no  se  logra  incorporarlos  en  forma  de  venas  en  los  jabones. 

Para  preparar  el  jabón  blanco  se  deslíe  la  pasta ,  á  una  tempera- 
tura moderada,  en  lejías  débiles,  y  se  deja  abandonada  al  reposo  en 
calderas  cerradas;  los  jabones  de  alúmina  y  hierro  se  precipitan  al 
fondo,  se  sopara  el  jabón  blanco  que  sobrenada  y  so  trasporta  á  las 
moldes.  £1  jabón  jaspeado  se  obtiene  agregando  menos  cantidad  de 
lejía ;  en  cuyo  caso  los  jabones  de  alúmina  y  hierro  no  se  precipitan 
ya  completamente,  y  solo  se  separan  en  pequeñas  venas  que  se  dis- 
tribuyen por  toda  la  masa.  Los  panes  de  jabón  jaspeado  se  descolo- 
ran cuando  se  exponen  al  aire,  porque  el  protéxido  y  sulfuro  de 
hierro  se  trasforman  en  sesquióxido ,  pero  se  observa  siempre  el 
jaspeado  en  la  fractura  reciente.  Estos  jabones  contienen  ordina- 
riamente un  30  por  400  de  agua ,  y  los  blancos  de  40  á  50. 

Las  resinas  se  combinan  con  los  álcalis  y  forman  sales  que  pre- 
sentan propiedades  análogas  á  los  jabones;  actualmente  se  fabrican 
jabones  amarillos  reemplazando  una  parte  de  los  ácidos  grasos  por 
Ja  colofania. 

§  1807.  Los  jabones  blandos  tienen  por  base  la  potasa,  y  se  pre- 
paran con  aceites  de  linaza,  colza,  etc.,  y  también  con  aceite  común 
de  Híula  calidad;  su  color  natural  es  amarillcMilo  pardo,  pero  se  les 
da  comunmente  una  tinta  verdosa  añadiéndoles  un  poco  de  añil. 
La  preparación  se  efectúa  p!  (3\imamente  del  mismo  iiiodo  que  la  de 
los  jabones  duros,  con  la  dileiencia  de  sustituir  á  las  lejías  de  sosa 
las  lie  potasa.  Cuando  queda  terminada  la  saponificación  y  el  jabun 
ha  adquirido  trasparencia ,  se  le  concentra  lo  convemenie  por  eva- 
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jiOí ación  y  se  echa  en  lonoles  doiulo  so  ronserva.  F.>lo  jabón 
siempre  iiüiá  aicaiiiiu  que  el  tiesosii,  y  se  disucive  con  mas  facilicaii 
en  el  agua. 

Los  jahonrs  do  tocador  ¿on  de  h^se  de  so^a,  y  en  general  uiuy 
hidratados ;  se  pu'pariui  con  aceite  de  oIiva<i  a  con  sebo,  y  se 
les  da  olor  as^radable  con  esencias,  que  se  incorporan  al  fin  de  íu 
operación  o  en  los  mismos  moldes.  Los  jabones  Irasparenles,  in- 
coloros o  coloreados,  se  preparan  disolviendo  en  alcohol  ios  jabo- 
nes de  sebo  bien  desecados,  concentrando  convenientemente  por 
destilación  y  vertiendo  el  líquido  daro  y  trasparente  on  moldes, 
donde  se  solidifica.  Cuando  se  les  quiere  dar  color,  so  Incorporan 
con  ellos  malerias  oi^nicas  colóranles. 

Prlnci|iios  químleoii  de  la  fabrlciftciou  j  tiniur*  «le  liui  telA«. 

§  4  808.  Son  tan  numerosos  y  variados  los  procedimienlus  que 
hoy  dia  se  emplean  en  este  ai  ie,  que  para  (hir  de  él  una  idea  com- 
pleta sena  niencster  entraren  descripciones  y  pormenores  sobrado 
difusos  [jara  un  curso  elemental ;  nos  limitaremos^  pues,  á  la  expo- 
sición do  los  principios  químicos  en  que  se  fimdan  la  preparación 
que  se  da  á  las  fibras  textiles ,  para  que  adquieran  las  condiciones 
convenientes  á  la  fabricación  de  las  telas,  y  ei  modo  de  üjar  en 
estas  las  materias  colorantes. 

Preparación  de  ¡as  fibras  tejcliles. 

g  4809.  Las  ribra>  textiles  que  sirven  para  la  fabricación  délas 
telas  son  de  origen  vegetal  ó  aiumal :  entre  las  primeras  se  cuentan 
principalmente  el  cáñamo,  lino  y  algodón  ,  y  forman  las  segundas 
la  lana,  los  pelos  (ie  ios  animales  y  el  hilo  del  gusano  de  seda. 

El  algodón  se  compone  de  h  noso  casi  puro.  Kl  cáñamo  y  lino 
están  formados  de  leü'i-o  ni  liiainonios  largos,  que  en  estado  de 
sequedad  se  hallan  adliundos  unos  á  otros  por  una  materia  gelati- 
nosa que  se  ha  liafnado  pectina,  aunque  difiere  probablemente  de 
la  que  existe  en  lo>  frutos,  y  de  la  cual  es  menester  privarlos  para 
quesean  propios  al  Idlado  y  tejido.  Con  este  objeto  se  reúnen  en 
manojos  y  se  sumergen  en  estanques  de  agua ,  donde  se  dejan 
abandonados  hasta  que  empiecen  á  experimentar  la  fermentación, 
que  se  manifiesta  en  las  aguas  estancadas  por  un  olor  muy  desa- 
gradable. Se  sacan  entónces  los  manojos  de  cáñamo  y  lino,  y  se 
dejan  secar  al  aire  libre ;  en  seguida  se  someten  á  operadones  me- 
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cánicas  que  tíenen  por  objeto  desprender  las  materias  extrañas» 
que  se  han  vuelto  friables  por  la  desecación,  y  aislar  las  fibras.  £1 
cáñamo  y  lino,  preparados  de  este  modo,  quedan  propios  para  el 
hilado,  que  ios  trasforma  en  hUos  crudos,  los  cuales  se  emplean  in- 
mediatamente en  el  tejido.  El  algodón  no  experimenta  preparación 
preliminar,  y  se  hila  desde  luego. 

§  ^810.  La  lana,  tal  coinu  existe  en  el  animal  vivo,  se  halla  iiu- 
pregnada  do  vanas  materias  extrañas ,  ([ue  se  conocen  vulí^ar- 
mente  con  el  nombre  do  suarda  6  mugre  de  la  lana;  se  compunen 
esencialmente  de  susLancKi>  solubles  en  agua  y  de  materias  grasas 
insolubles.  Por  lo  regularse  lavan  los  carneros  antes  del  esquileo,  y 
la  lana  obtenida  se  halla  privada  de  la  mayor  parle  de  las  su>tan- 
cias  solubles  y  de  una  j)orcion  de  materias  grasas  que  se  han  sepa- 
rado en  estado  de  emulsión.  Las  lanas  que  no  han  sufrido  este  la- 
vado sobre  los  carneros,  llamadas  lanas  sucias^  y  las  lavadas  sobre 
la  res  se  sujetan  á  una  operación  especial  para  despojarlas  de  las 
materias  extrañas  que  contienen. 

Con  est''  nl  jeio  se  sumergen  en  un  baño  formado  de  300  litros  de 
agua  y  de  72  á  78  de  orina  podrida  ,  y  que  se  calienta  á  50  ó  60**, 
cuando  ha  de  servir  para  las  lanas  fáciles  de  limpiar  ó  Urnas  tiernas, 
y  á  70  ó  75^  para  las  que  están  muy  cargadas  de  mugre  ó  lanas 
duras.  Se  empieza  por  meter  en  el  baño  de  3  á  4  kil.  de  lana  sucia, 
que  86  agita  con  un  palo  durante  40  minutos;  se  saca  en  seguida 
y  se  deja  escurrir  encima  de  una  caldera.  Se  hace  lo  mismo  con 
otra  porción  igual  de  lana  sucia ,  y  se  continúa  asi  basta  haber 
pasado  por  el  baño  iO  kil  Se  incorporan  luego  á  este  6  ó  7  ktl.  de 
orina  en  putrefacción , )  se  introducen  en  él  50  kil.  de  lana  lavada 
sobre  la  res ,  que  se  desengrasa  por  la  acción  del  carbonato  de 
amoniaco  de  la  orina  podrida ,  y  de  las  materias  alcalinas  que  ba 
suministrado  la  lana  sucia.  Se  repite  la  misma  operación  con  40  kil. 
de  lana  lavada  sobre  la  res ;  se  añaden  en  s^uida  6  ó  7  litros  de 
orina  podrida  y  s(»  lavan  20  kil.  de  lana  sucia.  Se  continúa  de  este 
modo  durante  ludo  un  dia  ,  combinando  el  lavado  ó  limpia  de  las 
düs  especies  de  lana,  en  las  proporciones  i\uc  acabamos  de  indicar, 
y  añadiendo  orina  cada  vez  que  so  pone  lana  sucia.  E>ta  última, 
después  de  sometida  á  la  0[)eracion  anterior,  no  debe  considerarse 
sino  como  lana  lavada  sobre  la  res,  y  es  menester  tratarla  del  mismo 
modo. 

Cuando  no  hay  que  lavar  lanas  sucias,  se  forma  nn  bañ'i  do 
650  litros  de  agua  y  de  30Ü  de  orina  ;  se  calienta  á  50  o  00"  s  h» 
pasaik  ao  kil.  de  lana  en  5  veces,  dejando  cada  porción  en  el  baño 
unos  42  ú  45  minutos.  Se  agregan  luego  4  litro  de  agua  y  ^  de 
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orina  t  y  se  lava  en  seguida  otra  porción  de  30  kil.»  continuando  de 
este  modo  en  el  mismo  baño  durante  todo  el  día.  Algunas  veces 
suele  incorporarse  al  baño  arcilla  margosa. 

En  las  lanas  lavadas  sobre  la  res  la  proporción  de  mugre  no 
excede  nunca  de  45  por  400,  pero  en  las  sucias  es  mucho  mayor, 
pues  pierden  por  el  lavado  )  desecación  hasta  un  60  ó  70  de  su 
peso.  Cuando  las  lanas  lavadas  contienen  menos  de  un  5  por  400 
de  mugre,  suelen  limpiarse  con  jabón  ó  carbonato  de  sosa. 

Las  materias  grasas  dei  mugre  de  la  lana  son  de  naturaleza  par- 
ticular, y  ¿.e  les  lia  dado  el  nombre  de  csteareniia  \  elaicnna ,  Ibl 
primera  es  solida,  perú  incristaüzable,  y  la  Mi^uiida  de  consistencia 
oleosa.  Instas  sustancias  no  se  sapuniliean  por  las  lejías  alcalinas 
débiles;  y  cuando  se  tienen  hirviendo  niuclio  tiem})0  con  una  diso- 
lución de  potasa  cáustica  ,  se  forman  en  ol  liquido  du^  >ales  de  po- 
tasa, en  que  enlr.tn  dos  ácidos  grasos  piU neniares,  llamados  esiea- 
renvu  y  elaiérico;  pero  hasta  ahora  no  se  ha  podido  encontrar  en 
ellas  una  sustancia  neutra  análoga  á  la  giiceiuia.  Es  muy  posible 
que  el  oxigeno  del  ano  intervenida  en  la  iormacion  de  estus 
ácidos  L' ra  sos. 

La  lana  desengrasada,  según  acabamos  de  describir,  se  pone  en 
canastos  do  mimbre  y  se  lava  en  agua  corriente.  Cuando  queda 
enteramente  blanca ,  se  expone  húmeda  en  cámaras  donde  se 
quema  azufre,  y  se  mantiene  en  ellas  hasta  que  el  ácido  sulfuroso 
concluya  la  descoloracion  (§  1 36} ;  se  separa  el  exceso  de  este  ácido 
lavándola  de  nuevo.  Importa  mucho  no  prolongar  mas  de  lo  nece* 
sarío  el  contacto  con  el  ácido  sulfuroso,  que  ejerce  acción  descom* 
ponente  sobre  la  materia  nitrogenada  de  la  lana. 

A  mas  de  las  sustancias  indicadas»  la  lana  contiene  un  principio 
inmediato  sulfurado,  que  puede  separarse  por  inmersiones  suce* 
sivas  en  agua  de  caL  La  lana  calentada  con  disoluciones  alcalinas 
débiles,  desprende  ácido  sulfhídrico  cuando  en  seguida  se  la  vuelve 
¿  calentar  con  agua  acidulada,  y  se  tiñe  de  negro  hirviéndola  con 
íbl  disolución  de  una  sal  de  plomo  ó  de  protóxido  de  estaño. 

§  1 84  4 ,  La  seda  cruda ,  tal  como  sale  al  hilarla  de  los  capullos, 
se  halla  impregnada  de  una  sustancia  gelatinosa,  que  le  da  cierta 
rigidez  y  en  general  color  amarillo  de  oro.  Esta  materia,  que  forma 
próximamente  {  del  peso  de  la  seda  cruda  ,  se  disuelve  fácilmente 
en  los  líquidos  alcalinos;  pero  como  los  álcalis  cáusticos  atacan  la 
sustancia  misma  de  la  seda ,  se  emplea  casi  siempre  el  Jabón  y 
raras  veces  el  carbonato  de  sosa. 

Para  dar  a  la  seda  la  flexibilidad  y  suavidad  necesarias  al  tejido, 
se  somete  á  las  operaciones  simientes :  el  desenyoniado,  la  coccton 
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y  el  blanqueo,  f.a  prímera  se  ejecuta  en  una  caldera  estaSada  que 

conltMiga,  por  400  parles  de  i;cda,  de  4800  á  2500  de  agua  y  30  de 
jabón.  Se  empieza  por  calentar  hasta  ebullición  para  que  sodijíuelva 
el  jabón  ,  luego  se  va  echando  «lí^ua  fria  hasía  reducir  la  icnipera- 
tura  á  90  ó  9.")",  y  en  esla  disposición  .<e  sunncrge  en  el  baño  una 
madeja  de  seda,  que  se  mantiene  en  él  hasta  que  haya  perdido  toda 
la  materia  j^eialinosa ;  en  seguida  se  retuerce  y  estira  la  madeja. 
Esta  operación  dura  de  -J  k  4  J  liora.  So  pasa  luego  á  la  cocción  , 
para  la  cual  se  juntan  varias  madejas  y  se  forma  una  bolsa,  que  so 
pone  á  hervir  durante  hora  y  media  en  un  baño  que  contenga  de 
20  á  30  de  jabón  por  2000  partes  de  acrua;  se  deshacen  las  bolsas, 
se  retuercen  las  madejas,  se  lavan  con  una  disolución  débil  de  car- 
bonato de  sosa  y  después  en  agua  corriente.  El  blanqueo  se  reduce 
á  stimergir  la  seda  en  un  baño  que  ?c  calienta  á  95**,  y  compuesto 
de  300  litros  de  agua  y  de  500  á  750  gramos  de  jabón  blanco  de 
Marsella.  Cuando  se  quieren  obtener  sedas  enteramente  blancas,  se 
exponen  ademas  á  la  acción  dei  ácido  sulfuroso. 

Preparación  de  los  tejidos. 

$  4842.  Los  tejidos  de  algodón  en  que  debe  imprimirse  se  some- 
ten ¿  la  iundiduraf  que  tiene  por  objeto  corlar  el  pelo  del  tejido  é 
igualar  su  superficie.  Esta  operación  se  ejecuta  por  medio  de  má* 
quinas  especíales,  que  se  componen  de  dos  cilindros  giratorios: 
uno  guarnecido  de  cepillos  levanta  la  peluza,  miéntras  que  otro , 
provisto  de  cuchillos  dispuestos  en  hélice,  la  va  cortando.  Se  em* 
plea  también  con  este  objeto  la  torrefacción,  que  consiste  en  pasar 
los  tejidos  rápidamente  por  un  medio  cilindro  metálico ,  calentado 
hasta  el  rojo  casi  blanco ,  y  que  quema  la  peluza  ó  borra. 

§4843.  Los  tejidos  de  algodón  que  no  han  de  teñirse  y  deban 
conservar  una  blancura  perfecta,  se  someten  al  blanqueo,  operación 
que  también  se  practica,  mas  ó  monos  completamente,  con  las 
telas  que  han  de  pasar  á  la  tinlui  a. 

El  blanqueo  de  las  telas  do  lino  y  algodón  se  ejecuta  por  dos 
métodos  diferentes  :  por  lavades  con  lejías  alcalinas  y  exposición 
al  aire  libre  ;  '2."  por  el  cloro  o  los  hipocloritos  alcalinos. 

El  primero  es  el  mas  antiguo  y  se  emplea  principalmente  para 
blanquear  los  tejidos  de  lino  y  de  cáñanu).  Consta  de  las  opera- 
ciones siguientes  :  4®  la  de  desengranar  o  desengomar,  (jue  con- 
siste en  sumergirlas  telas  en  una  disolución  débil  de  [totasa  cáus- 
tica, que  se  calienta  hasta  unos  37",  manteniéndolas  en  eila  por 
espacio  de  24  horas  i  en  lavarlas  y  ponerlas  á  hervir^  durante 
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20  mioutos,  con  la  misma  lejía  alcalina ;  2<>  la  de  quemarlas  6  tos- 
tarlas según  ánles  hemos  dicho  (g  4812;,  después  de  bien  lavadas, 
eon  agua  y  comprimidas  entre  cilindros;  3*  el  blanqueo,  que  se  re- 
duce ¿  hervirlas  por  espacio  de  6  horas  con  una  lejía  alcalina  que 
contenga,  por  cada  46  partes  de  tela,  4  de  potasa  cáustica ;  á  lavar* 
las  con  mucha  agua  y  tenderlas  dejándolas  expuestas  5  <3  6  horas  al 
aire  libre  y  al  sol.  Los  lavados  con  las  lejías  alcalinas  y  la  exposición 
al  aire  se  repiten  hasta  obtener  una  blancura  perfecla.La  descolo- 
ración  do  las  telas  es  debida  á  (jue  las  materias  colorantes,  bajo  la 
influencia  de  los  rayos  solares  y  do  ia  iiuiiicdad  ,  absorben  oxíi^eno 
y  se  convierten  en  nuevas  sustancias  que  se  disuelven  mas  fácil- 
mente en  los  líquidos  alcalinos.  Wn  ultimo,  se  pasan  las  telas  por  un 
baiio  de  agua  acidulada  con  ^  de  ácido  suiíunco,  y  á  la  tempera- 
tura de  iO  ó  50",  que  tiene  [;or  objeto  disolver  los  óxidos  metá- 
licos; se  lavan  lueiroen  anua  corriente  y  se  pasan  por  \2Lcalandria, 
ó  sea  la  máquina  que  sii  \  o  para  prensarlas  y  darles  lustre. 

El  blaiKjueo  por  el  ciuro  y  los  hipoclorilos  alcalinos  es  mucho 
mas  <  \pedito  quo  el  anterior  :  el  cloro  obra  sobre  las  materias  co- 
lorantes en  presencia  del  aí^ua,  descompone  esta  agua  en  hidró- 
geno que  se  combina  con  él  para  formar  ácido  clorhídrico ,  y  en 
oxígeno  que  en  el  estado  naciente  oxida  las  materias  resinosas  y 
colorantes,  y  las  hace  solubles  en  las  lejías  alcalinas.  Los  hipo- 
cloritos  se  reducen  al  estado  de  cloruros  metálicos,  y  obran  en 
virtud  del  oxígeno  naciente  desprendido  por  el  ácido  hipocloroso 
y  por  la  base; de  manera  que  el  concurso  de  un  ácido  que  pro- 
duzca ia  descomposición  del  hipoclorito,  activará  la  descoloracion. 
Así  pues,  en  ambos  métodos,  la  acción  oxidante  es  siempre  la 
que  produce  la  dcscoloracion  y  destrucción  de  las  materias  ei* 
Irafias. 

£1  hipoclorito  de  cal  en  dtsoludon  acuosa  es  el  que  se  emplea 
con  este  objeto,  y  es  preferible  usar  de  disoluciones  diluidas  por- 
que hay  menos  riesgo  de  alterar  las  materias  leñosas  del  tejido ; 
pero  el  blanqueo  pide  entóneos  mucho  mas  tiempo. 

Las  telas  tundidas  por  medio  de  los  cilindros  encandecentes 
(g  481^  ]  se  enfrían  sumergiéndolas  inmediatamente  en  un  colador 
lleno  de  agua ,  en  el  cual  permanecen  durante  %\  horas,  y  pierden 
una  porción  notable  de  principios  solubles.  Se  exprimen  después 
batiéndolas  ó  pasándolas  por  entre  cilindros,  y  luego  se  ponen  en 
inmersiun  durante  12  horas  en  un  colador  lleno  de  agua  calentada 
con  vapor,  en  el  cual  se  disponen  por  capas  alternadas  con  cal 
apagada.  Después  de  batidas  de  nuevo,  somettjii  en  una  lejía  t  e 
sosa  cáustica,  compuesta  de  40  partes  de  de  sosa  y  4500  de 
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agua  por  cada  300  de  tela ,  y  se  dejan  también  durante  42  horas. 
Esta  lejía  se  reemplaza  por  otra  que  solo  contiene  7,5  de  sosa,  y 
en  la  cual  permanecen  el  mismo  espacio  de  tiempo.  Se  exprimen 
las  telas  y  se  tratan  con  la  disolución  acuosa  del  hipoclorito  de  cal 
y  luego  con  la  del  ácido  sulfúrico.  El  baño  de  hipoclorito  suele  con- 
tener 4  5  centilitros  de  cloro  por  litro  de  agua,  y  al  salir  de  él  las  telas 
se  comprimen  entre  dos  cilindros  de  madera ,  desde  los  cuales  en^ 
tran  inmediatamente  en  un  baño  de  agua  acidulada  por  ácido  sulfüí* 
rico  ó  clorhídrico ,  que  activa  el  blanqueo  aislando  el  ácido  hipo- 
cloroso.  Después  de  lavarlas  en  agua  corriente ,  se  someten  por 
segunda  vez  ála  acción  sucesiva  de  las  lejías  alcalinas,  del  hipoclo- 
rito de  cal  y  del  baño  ácido.  Por  último  se  vuelven  á  lavar  en  agua 
corriente,  so  almidonan  para  darles  mab  cuerpo  y  se  desecan. 

Mordimtes, 

%  1814.  Entre  las  materias  de  los  tejidos  y  muchas  sustancias 
colorantes  existe  la  suficiente  afinidad  para  que  estas  se  fijen  sobre 
las  telas  y  las  tiñan  de  colores  intensos.  Sin  embarco,  la  combina- 
ción no  suele  ser  bastante  intima  para  quo  «1  iinto  resista  cuando 
se  lavan  las  telas,  principalmente  con  ios  jabones  alcalinos.  Para 
dar  iiiayor  fijeza  y  lustre  á  los  colores ,  es  menester  valerse  de  sus- 
tancias intermedias  (jue  ,  depositadas  de  antemano  sobre  las  fibras 
del  tejido,  tienen  con  estas  mas  afinidad  que  las  materias  colo- 
rantes, con  las  cuales  forman  combinaciones  bastante  estables 
para  resistir  á  los  lavados  con  agua  pura  y  con  la  de  jabón.  Estas 
sustancias  intermedias  entre  las  fibras  del  tejido  y  las  materias  co- 
lorantes se  llaman  mordientes.  Las  afinidades  en  virtud  de  las  cuales 
se  fijan  sobre  los  tejidos,  difieren  de  las  que  observamos  en  las  reac- 
ciones químicas  ordinarias ,  en  que  por  estas  últimas  las  combina- 
ciones se  verifican  regularmente  entre  sustancias  disgregadas ,  y 
si  uno  de  los  cuerpos  presenta  cierto  estado  de  agregación ,  se  dis* 
grega  por  el  solo  hecho  de  la  combinación ;  siendo  así  que  ei  la 
tintura  de  las  telas  las  fibras  textiles  conservan  su  forma  y  su  con- 
sistencia, sin  que  los  mordientes  y  las  materias  colorantes  que  se 
fijan  en  ellas  produzcan  la  menor  disgregación. 

Hay  mordientes  que  no  modifican  la  tinta  de  las  materias  colo- 
rantes, y  á  esta  clase  pertenecen  las  sales  de  alúmina  y  los  cloniroa 
de  estaño ;  pero  existen  otros  que  alteran  el  color,  como  las  sales  de 
hierro,  de  manganeso  y  de  cobro.  Las  de  alúmina  empleadas  como 
mordientes  son  el  auifato,  el  acetato,  y  los  alumbres.  La  operación 
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de  dar  mordiente  á  los  tejidud  COD  el  alumbre,  se  llama  eo  ios  tintes 
alumbrar  las  telas. 

En  los  tejidos  de  hilo  y  algodón ,  ostíi  oporncion  se  reduce  á  su- 
mergirlos en  un  baño  de  agua  libia  que  contenga  una  parte  de 
alumbre  por  cuatro  de  tela ,  manteniéndolos  ea  él  por  espacio  de 
24  horas :  una  porción  del  alumbre  se  fija  sobre  la  tela»  y  esta  queda 
preparada  para  recibir  la  tintura.  Si  los  colores  han  de  ser  oscuros , 
ae  emplea  el  alumbre  ordinario  del  comercio;  y  para  las  tintas 
claras  sirve  el  alumbre  de  Boma,  ó  alumbre  purificado  (§  607], 
porque  el  ordinario  contiene  siempre  un  poco  de  sulfato  de  hierro 
que  modificaría  el  matiz  del  color. 

Para  alumbrar  la  lana  se  empieza  por  hervirla  durante  una  hora 
con  agua  de  saltado ;  lu^o  se  lava  con  agua  pura ,  y  se  introduce 
en  una  disolución  hirviendo  que  contenga  de  40  á  15  por  400  de 
alumbre,  en  la  cual  permanece  unas  dos  horas ,  pero  cuidando  de 
removerla  á  menudo;  se  suele  agregar  al  baEo  un  poco  de  crémor 
tártaro,  que  fecllitael  depósito  de  la  alúiñina  sobre  el  tejido,  tal 
vez  trasformando  una  j)arte  del  sulfato  de  alúmina  en  tartrato  de 
mas  fácil  descomposición.  Después  de  esta  operación  se  abandt  na  la 
lana  á  sí  misma  durante  dos  días,  antes  de  someterla  á  la  tintura, 
á  fin  de  hacer  mas  íntima  la  combinación  del  mordiente  con  las 
fibras. 

La  seda  se  alumbra  en  frió,  \  no  hay  mas  que  tenerla  sumergida 
45  ó  lloras  en  un  baño  que  contenga  —  de  alumbre.  Pasado 
este  tieuipi),  se  saca  y  s(í  lava  con  nnirha  auna. 

El  acetato  de  alúmina  (]ue  se  emplea  con  frecuencia  para  alum- 
brar los  tejidos  de  lino  y  algodón,  respecto  de  ci(^rtos  colores,  se 
prepara  descomponiendo  el  alumbre  por  el  acetato  deplouio;  la 
disolución  de  acetato  de  alúmina,  obtenida  de  este  modo,  se  espesa 
ordiDariaraente  con  almidón  ó  goma. 

Los  tejidos  vegetales  (de  hilo  y  algodón  )  que  han  tomado  mor- 
diente.con  el  alumbre  se  someten,  ántes  de  pasar  á  la  tintura,  á 
una  última  operación ,  cuyo  efecto  no  está  todavía  bien  explicado, 
y  consiste  en  meterlos  por  algún  tiempo  en  dos  baños  de  agua  en 
que  se  han  desleído  de  6  á  8  por  400  de  excremento  ó  boñiga  de 
vaca.  Al  primero  de  estos  baños  se  agrega  cierta  cantidad  de 
creta ,  cuyo  objeto  parece  ser  el  de  saturar  el  ácido ,  el  cual  se  fija 
en  parte,  con  el  mordiente,  sobre  el  tejido.  A  estos  dos  baños  se 
dan  temperaturas  diferentes  según  la  naturaleza  de  los  tejidos  y  la 
de  los  mordientes.  La  boñiga  de  vaca  obra  al  parecer  en  virtud  de 
los  fosfatos  que  contiene,  pues  se  la  puede  sustituir  por  una  mezcla 
de  fosfatos  de  sosa  y  cal. 
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El  proloclorui  ü  do  estaño  se  emplea  sobro  todo  para  dar  el  mor- 
diente de  óxido  do  estaño ,  que  se  íija  muy  fuertemente  sobre  los 
tejidos.  También  se  usa  á  menudo  el  bicloruro  de  estaño,  que  en 
general  aviva  los  colores,  sobre  lodo  ius  rojos  de  ía  cochinilla  y  de 
la  rubia.  El  mordiente  de  óxido  de  hierro  lo  sununistra  el  íicelato 
de  este  protóxido  preparado  por  la  acción  del  ácido  piroieüooo 
sobre  hierros  viejo¿>* 

TíuUira, 

§  1815.  Cuando  las  lelas  tienen  mordiente,  se  procede  á  teñirlas, 
para  lo  cual  se  sumergen  en  disoluciones  cargadas  de  materia  colo- 
rante» mantenidas  á  temperaturas  variables,  dejándolas  en  ellas 
mas  o  menos  tiempo  según  la  naturaleza  del  tejido  y  los  colores 
que  se  quieran  obtener.  Es  esencial  que  todas  las  partes  de  la  tela 
se  liñan  por  igual ;  y  para  este  efecto  sirve  un  rodillo  de  madera 
dispuesto  encima  de  ia  tina  ,  y  en  el  cual  va  arrollada  la  tela,  que 
se  desarrolla  é  introduce  en  el  baño  bajando  por  movimieato 
continuo  y  uniforoie.  Cuando  toda  ella  se  halla  sumergida,  se  ar- 
rolla de  nuevo  en  el  rodillo,  y  se  continúa  así  hasta  que  se  haya 
cargado  lo  suficiente  de  color.  Para  dar  Untas  uniformes  es  prefe* 
ribie  emplear  varios  baños  sucesivos,  cada  vez  mas  cargados  de 
materias  colorantes.  Estos  baños  contienen  á  veces  una  sola  materia 
colorante,  otras  veces  se  componen  de  machas  de  ellas  mezcladas, 
y  por  último  en  varios  casos  se  pasan  las  telas  sucesivamente  por 
dos  baños,  que  cada  uno  contiene  una  materia  colorante  especial, 
para  obtener  de  este  modo  tintas  intermedias.  Con  frecuencia  se 
avivan  los  colores  lavando  las  telas  con  agua  de  jabón,  ó  con  otras 
disoluciones.  No  podríamos  describir  en  este  lugar  la  preparación 
de  los  diferentes  baños  de  tintura  y  los  varios  artificios  que  emplea 
el  tintorero ,  sin  tener  que  entrar  en  pormenores  que  no  están  en 
armonía  con  el  plan  que  nos  hemos  propuesto  en  este  curso. 

Impresión  sobre  las  telas. 

§  4846.  En  las  telas  de  tinta  uniforme  se  imprimen  dibujos  de 
colores  variados ,  lo  que  se  efectúa ,  bien  por  impresión  d  irecta 
de  las  materias  colorantes  valiéndose  de  chapas  de  madera  gra- 
badas en  relieve,  ó  de  rodillos  con  dibujos  en  relieve  ó  en  hueco,  ó 
bien  aplicando  primero  los  morJientesy  pasando  luego  las  telas  por 
la  tina  de  tintura.  Ea  este  último  caso  las  materias  colorantes  solo 
se  fijan  «obre  los  dibujos  que  han  tomado  mordiente,  que  se  tiñen 
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de  un  color  estable,  al  paso  que  el  fondo  de  la  tela  conserva  el  pri« 
roitivo,  después  de  los  lavados  convenientes. 

Las  materias  colorantes  que  se  fijan  sobre  ios  tejidos  por  im* 
presión  directa  deben  espesarse  lo  suficiente  para  que  no  se  corran 
y  alteren  la  pureza  del  dibujo.  Las  sustancias  que  se  emplean  para 
espesar  los  colores  son  el  almidón  cocido  ó  mas  ó  menos  tostado, 
la  goma  del  Senegal  y  la  tragacanto,  á  las  cuales  suele  agregarse 
con  frecuencia  cierta  cantidad  de  tierra  de  pipas  y  á  veces  gela- 
tina. Las  telas  reciben  de  antemano  el  mordiente,  ó  bien  se  in^ 
corpora  este  á  los  colores. 

$  4817.  Para  hacer  ver  mas  claramente  cómo  se  producen  los 
dibujos  por  medio  de  la  tintura,  daremos  algunos  ejemplos.  Supon* 
gamos  que  se  quiera  obtener  un  dibujo  rojo  sobre  una  tela  blanca : 
se  imprimirá  en  ella  el  dibujo  con  el  mordiente  de  alúmina  espesado, 
y  se  pasará  la  tela  por  la  tina  de  rubia ,  que  solo  se  fijará  de  un 
modo  estable  sobre  el  dibujo  que  ba  recibido  el  mordiente ,  y  que 
será  la  única  parte  que  quede  teñida  de  rojo  después  de  lavada  la 
tela.  Al  contrario ,  si  so  quisiera  obtener  un  dibujo  blanco  sobre 
un  fondo  rojo,  se  impiiiiiirá  el  dibujo  con  una  matiTÍa  oleosa 
convenientemente  espesada,  y  luego  se  dará  el  uioi diente; 
de  este  modo  quedará  [)reservado  el  dibujo,  y  cuando  se  pase  la  tela 
por  la  tina  de  rubia,  el  fondo  solo  se  teñirá  de  rojo.  Puede  emplearse 
también  otro  proredimionto  :  se  tiñe  la  tela  uniformemente  de  rojo, 
y  se  imprime  en  ella  el  dibujo  con  un  ácido  vegetal,  conveniente- 
mente esposado  v  no  volátil,  con  ácido  cítrico  ó  tártrico,  por  ejem- 
plo ;  en  seguida  se  [uisa  la  tela  por  un  baño  de  iiipoclorito  de  cal, 
que  descolora  inmediatamente  el4ibujo  dado  de  ácido ,  sin  atacar 
sensiblemente  el  foudo. 

Para  obtener  un  dibujo  de  color  violeta  sobre  un  fondo  rojo  masó 
menos  subido ,  se  da  mordiente  á  la  tela  con  alúmina,  se  imprime 
en  ella  el  dibujo  con  mordiente  de  hierro  espesado,  y  se  pasa  luego 
por  la  tina  de  rubia,  que  tiñe  el  fondo  de  rojo  y  el  dibujo  de  vio- 
leta. Al  contrario  sí  se  quiere  un  dibujo  rojo  sobre  un  fondo  violeta, 
se  da  á  la  tela  mordiente  de  alúmina,  se  imprime  en  ella  el  dibujo 
con  un  cuerpo  oleoso ,  se  le  da  mordiente  con  acetato  de  hierro ,  y 
después  de  separar  el  exceso  del  cuerpo  graso  por  medio  de  lejías 
alcalinas,  se  pasa  la  tela  por  la  lina  de  rubia. 

Los  dibujos  de  mas  de  dos  colores  se  obtienen  con  máquinas  com* 
puestas  de  varios  cilindros,  que  cada  uno  imprime  sobre  la  tela  un 
mordiente  particular,  una  sustancia  preservativa  á  otra  qoe  ataque 
ó  destruya  un  color»  y  en  seguida  se  pasa  por  las  tinas  de  tintura. 

No  son  estos,  ni  en  mucho,  los  únicos  procedimientos  que  se  em- 
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plean  en  la  tíntnra ,  pero  bastan  para  dar  de  ellos  la  idea  general 
que  nos  hemos  propuesto* 

Modo  de  fijar  ¡os  colores  por  el  vapor. 

§  4  81 8.  Muchos  colores  se  fijan  mas  sólidamente  y  adquieren  ma- 
tices mas  bellos,  cuando  se  exponen  las  telas  teñidas  á  la  acción  del 
vapor.  Bajo  la  influencia  del  calor,  la  combinación  de  las  fibras 
textiles  con  los  mordientes  y  las  materias  colorantes  se  hace  mas  in- 
tima, y  los  matices  suelen  modificarse  quedando  mas  puros  y  agra- 
dables. 

Curtido  de  IM  píele»* 

4  819.  Las  pieles  de  los  animales  se  pu  lrcn  fácilmente  cuando 
se  exponen  a!  aire  húmedo;  al  contrario  se  conservan  mucho 
tiempo  en  el  aire  seco,  pero  se  ponen  duras  y  quebradizas.  El  curlido 
de  las  pieles  tiene  por  objeto  combinar  la  materia  animal  con  cierta 
cantidad  do  tanino  y  hacerlas  imputrescibles,  dándoles  adenins 
flexibilidad  é  impermeabilidad,  propiedades  que  adquieren  nun  en 
mayor  grado  por  medio  del  batido  ó  d^  la  presión  entre  cilindros. 
La  piel  curtida  toma  el  nombre  decido.  Se  someten  á esta  operación 
tres  especies  de  pieles  :  lasüamadas  verdes  6  sean  pieles  frescas, 
que  se  dan  al  curtidor  al  poco  tiempo  do  muerta  la  res ;  las  pieles 
secas  y  las  saladas,  que  vienen  de  países  lejanos»  especiaknente  de 
la  América  del  Sud.  Los  cueros  se  distinguen  también- en  cueros 
blandos,  que  deben  conservar  flexibilidad  después  del  curtido,  y 
en  cueros  duros^  que  por  el  contrarío  han  de  adquirir  dureza  é  im- 
permeabilidad en  el  mayor  grado  que  sea  posible.  Lor  cueros  blandos 
se  hacen  con  pieles  de  vaca,  de  ternera,  de  caballo,  etc.,  y  los 
duros  con  las  de  buey  y  de  búfalo.  Ademas,  con  las  pieles  de  carnero, 
cabra  y  cabrito  se  preparan  cueros  delgados  y  muy  flexibles ,  que 
se  emplean  para  el  tafilete,  guantes  y  otros  objetos  de  esta  especie. 

Las  pieles  que  han  deformar  los  cueros  blandos  se  lavan  primero 
en  agua  corriente,  que  las  reblandece  y  las  priva  de  todos  los  prín* 
cipios  solubles ;  esta  operación  solo  dura  2  ó  3  dias  respecto  de  las 
pieles  frescas,  pero  es  mucho  mas  lai  ¿a  para  las  secas  y  saladas,  que 
liay  que  lavar  repetidas  veces,  batir  y  estirar  hasta  que  hayan  ad- 
quirido la  flexibilidad  conveniente. 

Km  seguida  se  llevan  las  pieles  á  unos  estanques  Hauiados 
pelambres,  llenos  de  una  lechada  de  cal  mas  ó  menos  fluida,  y  quo 
íiüu  ofümariamente  en  número  do  cinco.  Las  pieles  van  paaaaao 
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do  uno  á  otro,  empezando  por  ol  monos  cargado  ó  que  ha  sido 
debilitado  durante  la  operación  anterior,  y  concluyendo  por  el  que 
recibo  una  nueva  carga  de  cal  apagada.  Éq  cada  imo  se  sumergen 
de  200  á  300  pieles. 

Terminada  esta  operación ,  que  dura  de  3  á  4  semanas,  y  en  la 
cual  se  han  hinchado  las  pieles  y  abierto  sus  poros,  se  raspan  estas 
de  arriba  abajo  con  un  cuchillo  boto  para  separar  los  pelos,  se 
lavan  en  seguida  y  se  trabajan  sobre  el  caballete,  con  objeto:  4*  de 
separar  la  carnaza  que  queda  todavía  adherida;  2®  de  recortar  las 
partes  inútiles  y  los  bprdes ,  que  tienen  siempre  mucho  mas  espesor 
que  el  resto;  d^^'de  que  desaparezcan  las  asperezas  de  la  piel  por 
el  lado  de  los  pelos,  lo  que  se  ejecuta  con  una  piedra  asperón,  dura 
y  homogénea;  4*  de  limpiar  bien  las  pieles  por  ambos  lados,  em* 
pleando  un  cuchillo  de  hoja  circular  y  mojándolas  ¿  menudo. 

Hechas  estas  operaciones,  se  dejan  abandonadas  las  pieles  por  . 
espacio  de  muchos  dias  en  líquidos  ácidos  débiles ,  formados  ordi- 
nariamente de  una  infusión  de  corteza  de  encina,  de  cáscara  de  al- 
cornoque ó  de  otras  materias  que  suministren  tanino,  y  que  re- 
ciben el  nombre  general  áe  casca ;  pero  después  que  esta  ha  servido 
para  un  curtido  anterior  y  que,  habiéndose  acidificado  en  con- 
tacto del  aire,  contieno  cierta  cantidad  de  ácido  láctico.  Durante 
los  4  primeros  dias,  se  sacan  las  pieles  cada  dia  y  se  agrega  casca 
al  baño  ;  se  dejan  en  este  otros  3  ó  -i  dias  hasta  que  acaben  de  hin- 
charse ;  se  introducen  luego  en  otro  baño  de  infusión  débil  de  casca 
fresca,  donde  permanecen  durante  15  dias,  aumentando  de  cuando 
en  cuando  la  fortaleza  del  lí  ¡nu  lo.  De  este  moiio  las  pieles  empiezan 
á  curtirse  y  quedan  prepaiail;is  para  recibir  el  curtido  definitivo, 
que  se  verifica  en  los  noques ;  o.-tos  se  reducen  á  pozuelos  o  estanqui- 
llos revestidos  de  fábrica  impermeable.  Se  pone  en  ellos  una  capa 
de  casca  quv,  iiaya  servido,  de  O'", 4 5  de  espesor,  y  sobre  estn  otra 
de  casca  fresca  de  5  á  G  centímetros;  luego  se  apilan  las  pieles, 
interponiendo  rapas  de  casca,  y  finalmente  la  última  capa  de  esta 
materia  se  cubre  con  otra  de  la  misma  de  0,3  de  espesor,  y  que 
haya  servido  en  las  operaciones  precedentes,  poniendo  sobre  el 
todo  tablas  que  se  cargan  con  piedras.  En  esta  disposición  se  dirige  al 
noque  agua  en  cantidad  suñciente  para  mojar  toda  la  masa,  disol- 
ver el  tanino  y  ponerlo  sucesivamente  en  contacto  con  las  pieles. 
Llenos  y  preparados  de  este  modo  los  noques,  se  dejan  en  ellos  las 
pieles  por  espado  de  5  á  8  meses,  y  durante  este  tiempo  no  se  sa- 
can mas  que  una  sola  vez  para  renovar  la  casca  interpuesta. 

S  4820.  Para  los  cueros  fuertes  se  suprime  la  operación  en  los 
pelambres,  porque  el  baño  dé  estos  no  obraría  con  la  suficiente 
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energía ;  pero  se  sustituye  con  una  ligera  fermentación  pútrida  á 
que  se  someten  las  pieles  en  cámaras  calientes,  á  cuyo  interior  se 
dirige  una  corriente  de  vapor.  Se  raspan  luego  las  pieles  comoordi* 
nanamente ,  se  Introducen  en  la  ini'usion  débil  de  casca,  agregán* 
dolé  de  cuando  en  cuando  un  poco  de  ácido  sulfúrico,  para  que  se 
hinchen  con  mas  prontitud ,  y  por  último  se  ponen  en  los  noques 
con  capas  alternadas  de  casca,  dejándolas  por  especio  de  año  y 
medio  6  dos  años. 

Puede  obtenerse  un  curtido  mucho  mas  rápido  poniendo  las 
pieles  hinchadas,  durante' 15  dias  ó  3  semanas,  en  una  inñision  de 
casca,  que  se  renueva  á  menudo  con  otras  mas  cargadas.  Los  cueros 
que  se  preparan  asi  son  menos  fuertes,  adquieren  color  oscuro, 
y  no  se  aprecian  tanto  en  el  comercio. 

§  4824.  Los  cueros  curtidos  se  limpian  sobre  tablas  por  medio  de 
cppülos,  y  luego  se  ponen  á  secar  por  algunos  dias  al  aire  libre.  En 
seguida  se  someleñ  al  martilleo,  ó  se  pasan  entre  cilindros ,  para 
darles  el  grado  de  consistencia  conveniente;  y  en  este  estado  se 
introducen  en  el  comercio,  doiKie  según  el  uso  á  que  se  desunan, 
los  adoban  ó  impregnan  de  materias  grasas,  ó  bien  los  someten 
á  diversas  operaciones  mecánicas.  El  color  negro  se  da  gene- 
ralmente á  los  cueros  con  el  acetato  de  hierro ,  que  se  obtiene 
disolviendo  ios  hierros  viejos  en  cerveza  agria ;  el  tanino  se  com- 
bina con  el  protóxido  de  hierro,  que  por  el  contacto  del  aire 
pasa  al  estado  de  sesquióxido  y  da  im  color  no-rn  muy  intenso. 

g  1822.  Las  pieles  de  carnero,  de  cabía,  <  ibiito,  etc.  que  se 
encuentran  en  el  romfrrio  de  curtidos,  exigen  mucha  ihímios  pre- 
paración que  las  anteriores,  y  se  limpian  dándolas  primero  por  el 
lado  de  la  carne  con  una  papilla  de  cal  y  oropimente ,  con  lo  cual 
se  desprende  el  pelo  con  suma  facilidad  á  las  '24  horas.  En  seguida 
se  trabajan  sobre  el  banco  ó  caballete,  y  se  sumergen  durante  3  se- 
manas en  invierno,  y  2  ó  3  dias  solamente  en  verano,  en  un  baño 
de  salvado,  que  da  ácido  láctico  por  la  fermentación  y  dilata  ó  hin* 
cha  las  pieles.  Para  reducir  estas  á  cuerpos  imputrescibles,  no  se 
emplea  el  tanino,  sino  el  cloruro  de  aluminio;  y  con  este  objeto 
se  introducen  en  una  disolución  caliente  que  contenga  por  cada 
piel ,  de  600  á  900  gramos.de  alumbre ,  y  de  450  á  200  de  sal  ma- 
rina. En  seguida  se  blanquean  poniéndolas  durante  12  horas  en  un 
baño  compuesto,  por  piel ,  de  600  á  700  gramos  de  harina  y  media 
yema  de  huevo,  que  se  amasan  hasta  consistencia  de  miel, 
agriando  el  líquido  tibio  que  ha  servido  en  el  baño  de  alumbre. 
Las  pieles  se  secan  luego,  y  se  someten  á  varias  operaciones  me- 
cánicas. 


üigiiized  by  Google 


CáBBOM^AClON  DE  L4  >IAÜKRA  Y  UF.  Li  ILLA.  533 

$  4833.  El  cordobán  y  lafilcte,  que  es  ud  cuero  mucho  mas  del- 
gado  y  lustroso,  se  preparan  generalmente  con  las  pieles  de  cabra 
y  macho  cabrío.  Se  descaman  y  limpian  de  pelos  por  medio  de  b 
cal ,  y  se  lavan  mucho  tiempo  y  con  sumo  cuidado  para  privarlas 
de  toda  la  cal,  que  seria  muy  perjudicial  á  su  buena  calidad  ;  se 
consigue  mejor  este  resultado,  poiiiúndolas  duranto  24  horas  en 
un  baño  de  calvado  agrio.  Las  [)ieloí  (juc  han  de  sor  tenidas  de 
rojo  so  cosen  de  dos  en  dos,  con  el  lado  do  la  carno  hacia  den- 
tro, de  modo  (¡ue  formen  un  saco  b<i»laiilo  iniporníoablo  para 
quedar  henchido  de  airo:  en  esta  disposición  so  pasan  primero 
por  un  baau  de  cloruro  de  tílciñu,  qiio  sirve  de  mordiente,  y  des- 
pués por  otro  de  cochinühi,  ijue  sundnislra  hi  materia  colorante; 
se  lavan,  se  descose  e!  saco  por  un  lado  y  se  inlrudiico  <'l  curUenle, 
que  en  este  caso  es  el  zumaque,  mucbu  mas  rico  de  tamnu  que  la 
casca.  Cardados  de  este  modo  los  sacos,  se  introducen  en  una  diso- 
ucion  débil  do  zumaque,  se  atíitan  coniinuauiente  duranto  4  horas 
y  en  seguida  se  dejan  por  espacio  do  dos  días.  Ixjs  tafiletes  que  de- 
ben tener  otro  color,  se  curten  ántes  de  teñirlos ,  y  en  todos  casos 
sufren  diversas  preparaciones  mecánicas  para  pasar  al  comercio. 

CarbMiBMim  ém  te  auidem  j  émím  rnUrn» 

$  4824.  La  carbonización  de  la  madera,  mediante  la  cual  se* 
obtiene  el  carbón  de  leña,  se  ejecuta  generalmente  en  pinares  y 
bosques,  reuniendo  la  madera  en  pilcu.  Para  esto  se  disponen  ver- 
tícalmenle sobre  un  suelo  firme  3  ó  4  troncos  gruesos,  de  modo  que 
formen  un  canon  central  6  chimenea  de  0*^,25  ¿  0"*,30  de  anchura, 
y  II  su  alrededor  se  colocan  los  demás  troncos  derechos  y  en  tres 
pieos  escalonados,  de  modo  que  forme  el  todo  una  especie  de 
cono  troncado  puesto  sobre  su  base  mayor.  Los  maderos  mas 
gmesosse  van  colando  mas  inmediatos  al  eje  de  la  pila,  y  sucesiva* 
mente ,  hácia  fuera,  los  mas  menudos  y  las  ramas.  Se  cubre  la 
pila  con  ramaje ,  tierra  y  detritus  carbonosos,  procedentes  de  las 
carbonizaciones  anteriores,  después  de  practicar  aberturas  háciu 
la  baso  para  que  éntre  el  aire  necesario  á  la  combustión. 

Una  vez  dispuesta  la  pila,  so  enciendo  fuego  con  leña  menuda  en 
el  interior  de  la  ciiimenea,  aliineulándolo  durante  5  ó  3  horas; 
tiempo  ne^iesario  para  que  se  j»ro pague  á  los  troncos  inmediatos,  y 
para  llenar  de  leña  menuda  la  chimenea;  se  cubre  entonces  la  pila 
con  tierra  y  ramaje,  y  se  practican  á  su  alrededor  y  hácia  su  parte 
superior  al)eríuras  íjuc  hacen  oticio  de  chimeneas  y  avivan  hi 
combustión.  Por  ellas  ^aie  prúncro  un  bumo  blanco  y  espeso,  que 
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al  poco  tiempo  es  mñ>  tra^iparente  y  azulado,  lo  que  es  un  indicio 
de  que  la  carbonización  adelanta  en  ia  parte  superior  de  la  pila. 
Se  tapan  entonces  las  aberturas  superiores,  y  se  practican  otras  á 
un  nivel  mas  bajo,  que  se  cierran  á  su  vez  cuando  semanifíestan  los 
mismos  indicios,  continuando  de  este  modo  hasta  llegar  á  la  base  de 
la  pila.  La  carbonización  se  extiende  pues  de  arriba  abajo;  la 
superficie  de  separación  entro  la  madera  que  se  carboniza  y  la  que 
no  ha  sido  alterada  por  el  fuego,  es  un  tronco  de  cono  invertido 
cuyo  eje  es  el  mismo  de  la  pila,  y  que  se  va  abriendo  por  su  base 
inferior  á  proporción  que  adelanta  la  carbonización,  hasta  con- 
fundirse con  la  base  misma  de  la  pila.  £1  volúmen  de  la  madera  dis- 
minuye considerablemente  por  la  carbonización,  y  la  pila  va  bajando 
y  aplastándose  por  su  propio  peso.  Concluida  la  carbonización,  se 
cierran  todas  las  aberturas  para  que  el  fuego  se  apague ;  en  se- 
guida se  deshace  la  pila  y  se  separa  la  madera  imperfectamente 
carbonizada  ó  los  tizones. 

Los  gases  que  se  desprenden  durante  la  carbonización  se  com- 
ponen de  ázoe,  procedente  del  aire  que  ha  servido  para  la  combus- 
tión, de  ácido  carbónico  y  óxido  de  carbonu,  pi  uducidusen  parte 
por  la  combustión  viva  del  carbón  y  también  por  la  calcina- 
ción de  la  iiiadera  ;  ademas,  de  hidrógeno,  de  vapor  de  agua,  y 
de  muchas  materias  oi'gánicas,  suministradas  por  la  destilación  df  !a 
madera,  entre  las  cuales  se  distinguen  ácido  acético,  espíritu  de 
madera  y  materias  empireumáticas.  Las  proporciones  relativas  de 
estas  sustancias  varían  en  las  diversas  épocas  de  la  oj)eracion. 

Por  la  carbonización  en  pilas,  la  maderada  próximamente  un  45 
por  4  00  de  carbón ;  y  por  la  destilación  en  vasos  cerrados  hasta  25 
y  30  por  400 ;  pero  esta  no  so  efectúa  con  ventaja,  á  menos  que  se 
quieran  obtener  el  ácido  piroleñoso  y  la  brea;  ademas  da  un  car- 
bón ligero  y  poco  estimado. 

§  4825.  La  carbonización  de  la  ulla  se  ejecuta  con  frecuencia,  á 
la  inmediación  de  las  minas,  reuniéndola  en  ptto,  que  por  lo  regu- 
lar se  hacen  de  forma  prismática  alargada ;  en  su  interior  se  dis- 
ponen conductos  horizontales,  en  sentido  de  la  longitud  y  de  la 
anchura ,  y  chimeneas  verticales  que  sirven  para  la  circulación  del 
aire.  Los  pedazos  mas  gruesos  de  ulla  se  colocan  en  el  interior,  y 
los  mas  menudos  hácia  el  exterior.  Se  cubre  la  pila  con  polvo  de 
ulla  ó  de  cok,  mojándolo  para  que  teogamas  consistencia ;  y  por  lo 
demás  se  dirige  la  carbonización  como  hemos  dicho  respecto  de  la 
leña* 

También  se  prepara  cok  sometiendo  la  ulla  á  una  combustión  in- 
completa, que  se  practica  en  hornos,  graduando  la  entrada  del 
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aire  de  manera  que  se  queme  la  menor  cantidad  posible  de  car- 
bón. 

Por  último ,  se  obtiene  cok  cuando'se  destila  la  ulla  en  cilindros 
é  retortas  con  el  objeto  principal  de  extraer  el  gas  del  alum* 
brado ;  pero  el  cok  que  resulta  como  producto  accesorio  es  moy 
ligero,  y  solo  conviene  para  calentar  las  habitaciones. 

Exlraeclen  del  «mi  4el  «Imbradé* 

§  1826.  Esto  gas  es  producido  ordinariamente  por  la  destilación 
de  la  ulla;  pero  no  todas  las  especies  do  uiia  son  á  propósito  para 
esta  preparación  ,  siendo  las  mejores  las  que  hemos  designado  con 
el  nombre  ($  4  368)  de  ullas  grasas  de  llama  larga.  Las  de  Mons 
y  de  Commentry ,  que  sb  emplean  generalmente  en  París,  dan  por 
término  medio  23  metros  cúbicos  de  gas  por  lOOkilógr.  La  des- 
tilación se  efectúa  en  grandes  retortas  cilindricas  de  hierro  (  (  laiio  , 
colocadas  paralelamente  en  número  de  2,  3  ó  5,  encima  de  un  mismo 
hogar.  A  cada  retorta  va  adaptado  un  canon  vertical,  cuyo  orificio 
tapado  ron  una  chapa  de  palastro ,  sirve  para  la  introducción  de  la 
ulla  ;  con  este  conducto  comunica  el  tubo  que  da  salida  al  gas.  La 
temperatura  del  horno  debe  ser  constantemente  la  del  rojo  cereza 
claro  ;  pues  si  fuera  mas  elevada  el  gas  daria  poco  brillo,  porque  el 
hidrógeno  bicarbonado  y  los  aceites  muy  volátiles,  á  que  se  debe  prin- 
cipalmente la  claridad  de  la  llama,  depositan  carbón  y  se  convierten 
en  hidrógeno  protocarbonado ,  cuya  combustión  produce  poca  luz ; 
al  contrario  si  la  temperatura  fuera  mas  baja,  se  formarían  muchas 
esencias  volátiles,  que  no  pudiendo  quedar  en  suspensión  en  el  gas, 
se  depositarían  en  los  aparatos  refrigerantes.  El  tiempo  que  dura  la 
destilación  es  variable  con  la  calidad  de  la  ulla,  su  estado  bigromé- 
trico  y  la  disposición  de  los  aparatos.  El  residuo  se  compone  de  un 
cok  ligero,  muy  á  propósito  para  calentar  las  habitaciones. 

El  gas  producido  por  la  destilación  de  la  ulla  se  compone  en  su 
mayor  parte  de  hidrógeno  protocarbonado,  mezclado  con  cantidades 
variables  de  hidrógeno  bicarbonado ^  de  hidrógeno,  de  óxido  de 
carbono ,  de  ácido  carbónico ,  de  ázoe ,  de  materias  aceitosas  mas 
ó  menos  fáciles  de  condensar,  de  productos  amoniacales  y  solfu* 
rados  y  de  sustancias  empireumáticas  ó  brea.  En  tal  estado  su  olor 
es  sumamente  desagradable,  y  los  productos  de  su  combustión 
exhalan  también  oloi  fuerte  ;  de  maaeia  que  es  meneslt  r  {jui  líicarlo, 
mayormente  cuando  ha  do  servir  para  el  interior  de  las  habita- 
ciones. Con  este  objeto  se  dirige  el  gas  al  salir  de  la  retorta  á  un 
depósito ,  lleno  en  parte  de  agua ,  por  un  tubo  cuya  extremidad  se 
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sumerge  en  este  liquido ,  de  modo  que  quede  interceptada  la  co- 
municación de  las  retortas  cqh  los  aparatos  ó  gasómetros  en  que 
se  recoge  el  gas.  La  mayor  parte  del  agua  y  brea  se  condensan  en 
este  depósito ,  que  tiene  un  flotador  á  propósito  para  mantener 
constante  el  nivel  del  liquido  y  dejar  correr  continuamente  el  exceso 
de  los  productos  condensados.  El  gas  atraviesa  en  seguida  por  una 
serie  de  tubos  mas  ó  menos  enfriados ,  en  los  cuales  concluye  la 
condensación  del  agua  y  de  la  brea ;  luego  por  cajas  que  contienen 
sales  metálicas ,  en  particular  cloruro  de  manganeso  y  ¿nUcUo  de 
hierro ,  que  descomponen  las  sales  amoniacales  y  aislan  el  ácido 
sulfhídrico;  y  últimamenlo  por  otras  cajas  con  cal  hidratada,  que 
absorbeel  gíis  sulfhídrico,  el  ácido  carbónico  y  otros  vapores  ácidos. 
No  deben  coniinuarbe  deiaasiado  estas  purificaciones  porque  el  gas 
quedaría  privado,  mas  de  lo  necesario,  de  los  vapores  oleosos, 
disminuyéndose  de  un  modo  notable  su  claridad. 

Se  recoge  el  gas  en  gasómetros ,  especies  de  grandes  campanas 
de  palastro ,  dispuestas  sobre  vastas  cubas  de  agua ,  revestidas  de 
mortero  hidráulico.  El  peso  de  estos  gasómetros  se  halla  equilibrado 
en  parte  por  contrapesos,  que  solo  deben  dejarles  el  que  se  haya 
calculado  ser  necesario  para  vencer  la  presión  que  exige  el  gas  al 
distribuirse  en  los  diferentes  mecheros.  Esta  presión  se  compone  : 
4'  de  las  resistencias  que  el  gas  experimenia  al  pasar  por  tubos  or* 
dinaríamente  de  grande  extensión ;  del  exceso  de  fuerza  elástica 
que  es  menester  conservarle  para  que  salga  por  ios  mecheros  en 
cantidad  suficiente;  3"*  de  la  presión  necesaria  para  que  llegue 
á  los  puntos  mas  elevados^  y  con  frecuencia  situados  á  mayor  altura 
que  el  nivel  del  gasómetro.  Esta  última  presión  es  fácil  de  cal- 
cular cuando  se  conocen  la  diferenciado  alturas  A  entre  el  nivel  del 
gasómetro  y  el  del  mechero  mas  elevado ,  y  la  densidad  d  del  gas 
con  respecto  á  la  del  aire ;  pues  con  tales  datos  será  igual  al  peso 
de  una  columna  de  agua  cuya  altura  sea  0,004293  hd. 
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